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Résumé

La masse énorme d’informations disponibles sur des sources de données distribuées
et hétérogénes, nécessite une politique ou un plan de recherche, de sélection et
d’analyse, de plus en plus performants, pour permettre a I’utilisateur de localiser et

extraire précisément I’information désirée d'une maniere simple et efficace.

Notre travail consiste & proposer une architecture de médiation des sources de
métadonnées hétérogénes représentées par le XML, RDF et RuleML, assurant a
l'utilisateur la transparence de 1'hétérogénéité. Ceci en intégrant des données de
structures et de natures fondamentalement différentes et en permettant la décomposition
d'une requéte faisant intervenir plusieurs sources en des requétes spécifiques a ces

sources, puis savoir recomposer le résultat.

Mots Clés: Métadonnée, Intégration, Médiateur, XML, Traitement de requétes.

Abstract

The enormous mass of information available on heterogeneous data sources, requires
a policy or a plan of retrieval, selection and analysis, increasingly powerful, to make it
possible to the user to locate and to precisely extract desired information in a simple and

effective way.

Our work consists in proposing mediation architecture of heterogeneous sources of
metadata represented by XML, RDF and RuleML ensuring to the user the transparency
of the heterogeneity. This by integrating data of structures and natures basically different
and by allowing the decomposition from a query utilizing several sources in specific
queries to these sources, then to know to recompose the result, while carrying out the
plan of lower cost and by taking account of the sources capacities. Moreover hold

account owing to the fact that metadata sources are semi—structured.

Key Words: Metadata, Integration, Mediator, XML, Query processing.
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Introduction générale
1. Contexte & | o

Le terme « métadonnéesy est utilisé de fagon générale pour parler d’un ensemble
structuré d’information servant a décrire une ressource. Ces informations sont
représentées et stockées dans une multitude de sources de données et de fagon
hétérogeéne. Le besoin essentiel est donc de pouvoir interroger ces différentes sources
de données simultanément et de donner I’impression a 1’utilisateur qu’il interroge
une unique source de données. De tels systémes de médiation offrent a 1’utilisateur
une vue uniforme et centralisé de ces données, cette vue pouvant aussi correspondre
a une vision plus abstraite, condensé, qualitative des données et donc, plus signifiante
pour l’utilisateur. Ces systemes de médiations sont trés utiles, en présence de

données hétérogenes, car ils donnent ’impression d’utiliser un systéme homogene.

Les métadonnées permettent de donner du sens au contenu des sources de
maniere a ce que leur localisation et interrogation soient plus aisées et plus
pertinentes. Pour que ces métadonnées soit utilisable, il faut les modéliser dans un

format tel que le XML, RDF, et RuleML.

C’est dans le cadre de l’intégration des métadonnées que s’inscrit notre
projet « Intégration de sources de métadonnées hétérogenes XML, RDF, et

RuleML par I’approche médiateur ».
2. Problématique

L’acces transparent aux ressources et de manicre plus général constitue un des

challenges actuels majeurs de I’informatique.

Intégrer les sources de métadonnées dans le but de fournir aux utilisateurs une
interface d’acces uniforme est une tache difficile ; 1’hétérogénéité, la quantité, la
dispersion, et la volatilité des ressources constituent les aspects de cette difficulté des

systemes d’intégration.

Les difficultés principales d’intégration qu’on doit la surmonter sont :



o L’hétérogénéité des sources (XML, RDF, et RuleML), leur mise en ceuvre
pose un certain nombre de problemes, tant en ce qui concerne la génération
des liens sémantique entre le schéma de médiation et les sources de
métadonnées (requéte de médiation), qu’en ce qui concerne 1’adaptation de
’acces aux besoins des utilisateurs.

(e La définition du schéma global et la définition de mapping qui reliant le

schéma globale aux sources de données.

De manicre générale, la problématique peut se résumer dans I’hétérogénéité de
métadonnées qu’il est nécessaire de résoudre pour permettre de mettre en
correspondance les sources et autoriser 1’interrogation et la réponse aux requétes

de fagon transparentes.
3. Objectifs

Réaliser un systéme d’intégration qui permet d'accéder a des données a travers

une interface uniforme, sans se soucier de leur structure ni de leur localisation.

Notre objectif est de concevoir et de réaliser un systétme d’intégration de
métadonnées hétérogenes, présentées par le modele XML, RDF et RuleML. Pour
permettre a un simple utilisateur de trouver des réponses a ses requétes en lui cachant
I’hétérogénéité de ces sources. Notre systéme d’intégration sera basé sur I’approche
médiateur, en construisant d’une maniere automatique un schéma global qui est

présenté par le modele XML.
4. Organisation de travail

Pour mieux cerner le probleme d’intégration de source de métadonnées
hétérogenes, nous avons adopté une méthodologie progressive .cette méthodologie

est envisage par :

»> Chapitre I: Etat de I’art sur les méthodes d’intégrations de données : Dans
ce chapitre nous avons présenté les différents problemes d’intégrations ensuite

nous avons présentés I’approche médiateur.



> Chapitre II: Etat de ’art sur les modéles de sources de métadonnées: Dans
ce chapitre on a définit les différents types de métadonnées, ainsi que les trois
modeles de sources de métadonnées (XML, RDF, RuleML) que nous avons

utilisé pour représenter ces derniéres.

> Chapitre III: Analyse des besoins et conception : Ce chapitre comporte la
conception de notre systéme de médiation par le langage de modélisation UML,
ainsi qu’une architecture générale de notre systéme.

» Chapitre V: Implémentation et Test: Dans ce chapitre nous décrirons les
différents outils utilisées dans notre projet, ensuite nous présenterons une
démonstration globale de différentes taches a accomplir par notre application.

» Conclusion générale: Nous y présenterons les résultats et les perspectives de

notre travail.
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Chapitre 1. Etat de I'art sur |'intégration de données
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I. Introduction

Les informations présentes dans un systéme d’information sont représentées et
stockées dans une multitude de sources de données et de fagon hétérogéne. Le besoin
essentiel est donc de pouvoir interroger différentes sources de données simultanément et

de donner I’impression a I’utilisateur qu’il interroge une unique source de données.
II. Définition d’intégration

L’intégration des données est un processus qui vise a extraire et combiner les
données provenant de différentes sources en créant un schéma commun de ces sources
ou en générant une source de données plus compléte en combinant des données de

différentes sources afin de répondre a des besoins spécifiques [ANT, 2008].
III. Les problémes de ’intégration des données

Les données de différents systémes d’intégration sont, pour la plupart, issues des
différentes sources de données hétérogeénes, il existe différentes raisons qui expliquent
cette hétérogénéité, par exemple différences dans le matériel, le systéme logiciel, les

systemes des SGBD, et les données. . .etc.

Le schéma suivant présente les conflits de données en trois niveaux: conflits

syntaxiques, conflits structurels et conflits sémantiques [BAL, 2007].
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< IDOCTYPE These[

< !|ELEMENT These (Numthese, titre t,domaine_t)>
< IELEMENT Numthése(#PCDATA)>
<IELEMENT titre t(#PCDATA)>

<IELEMENT domaine t(#PCDATA)>].

e Schéma orienté objet: Public Thése (String Numthese, String titre t, String

domaine t).
II1.2. Conflits Structurels

Résultant d’une structuration et classification différentes des informations.ils sont

étroitement liés aux choix de conception.

Exemple : représentation de I’information « Téléphone » de maniére différente dans le

méme modele(Relationnel).
Les numéros de téléphone sont représentés par des attributs dans la relation
Entreprise (Code, Nom, Adresse, tél1, €12, tél 3, Fax, e_mail).
Les numéros de téléphone sont regroupés dans une relation a part :
Entreprise (Code, Nom, Adresse, Fax, e _mail).
Tél_Entreprise(Code, Tél).
- Les conflits de schémas
Résultent de Iutilisation de différents concepts pour représenter le méme objet.

Une information peut étre représentée par une entité dans un systéme (S1) et par une

relation dans autre systéme (S2).
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~ Commande - Commande

? 1 i —| Comporter | —
' Num { ;Num v bl
Code PlOdl]ll Quantité

- Quantité ? |

Figure 1.2 : Exemple représente le conflits Schématiques.
- Les conflits de généralisation /spécialisation
Résultant des différences de hiérarchisation des informations.

Exemple : dans un systéme(S1) les personnes sont regroupées dans un seul objet
PERSONNE alors que dans (S2) on utilise deux objets HOMME et FEMME pour

représenter les personnes.
- Les conflits d’agrégation
Résultant d’un niveau de granularité différent de deux systémes.

La valeur d’un attribut sur un systéme correspond a une agrégation des valeurs de

plusieurs attributs sur un autre.

Exemple : nous disposons des moyennes modulaires des étudiants dans un systéme(S1)

et le détail des notes obtenues au cours des examens dans le deuxiéme(S2).
- Les confflits de typage

Résultant des différences de typage pour le méme objet dans les différents systémes

de la coopération.

Exemple : le mois est représenté par une chaine de caractére sur le systéme (S1), est

représenté comme entier sur le systéme(S2).
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- Les conflits de complétude

Apparaissent lorsque des objets se correspondent partiellement sur les différents

systemes.

C'est-a-dire qu’une partie d’un objet de systéme(S1) trouve une correspondance sur

le systeme(S2).

Exemple

(S1) : ETUDIANT (matricule, Nom, Prénom, Adresse).
(S2) : STAGIAIRE (N°ins, Nom, Adresse, Ville, Pays).

Dans (S1) I’attribut Adresse contient Rue, Ville et Pays alors que dans(S2) I’adresse

contient
Seulement la Rue, Dans (S2) le nom contient au nom et prénom.
II1.3. Conflits sémantiques

Proviennent des différences d’interprétation des informations partagées entre

différents domaines d’application. Plusieurs types de conflits sémantiques apparaissent.
- Les confflits de noms

Se trouvent lorsque les différents schémas utilisent des noms différents pour
représenter le méme concept ou propriété (synonyme), ou des noms identiques pour des

concepts ou des propriétés différents (homonymes).
- Les confflits de contexte

Se retrouvent dans le cas ou les concepts semblent avoir la méme signification dans

deux schémas mais sont différents a cause de leur contexte.par exemple le poids d’une

personne dépend de la date ou elle se pése.
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pertinentes et de la résolution des conflits (structurels et sémantiques), chargé de

répondre a des besoins a partir des connaissances mises a sa disposition [BAL, 2007].
Pour accéder aux sources de données locales, le médiateur fait appel a des wrappers.
L Wrapper
Un wrapper de données est un logiciel qui :

v’ convertit les requétes exprimées dans le modéle de médiation provenant d’un

ou de plusieurs médiateurs vers les modéles de sources de données locales

v convertit les données résultantes d’une requéte, du modele de base de données

locale vers le modéle de médiation

v un wrapper de données offre une interface homogéne locale d’accés aux

données sources (résolution des conflits syntaxiques).
IV.2. Langage de médiation

La médiation adopte un langage unique appelé langage de médiation pour permettre
aux différents utilisateurs et applications d’interroger les différentes sources de données
de maniére uniforme, en masquant les détailles d’hétérogénéité et de localisation [BAL,

2007].

IV.3. Les difficultés d’intégrations dans un systéme de médiation

On peut classer les difficultés rencontrées dans un systéme de médiation en deux

catégories: l'intégration de schéma et I'évaluation de la requéte.
< Intégration de schéma

On peut classifier les systémes d'intégration de données suivant la relation entre les

schémas des sources locales par rapport au schéma unifié global sur le médiateur. On

distingue deux types de systéme:




Chapttre 1 Etat de l art sur l zntegratzon de données

1) approche descendante (Global As View ou GAV) ou chaque objet du schéma

global est défini par une requéte sur les sources.

2) approche ascendante (Local As View ou LAV) ou chaque objet d’une source

de données est défini par une requéte sur le schéma global.

Utilisateur Utilisateur

: e a B Base de données
Schéma intégré

‘~\ (vue unive;se{e)
Vue complexe | Processeur de requéte LAV ]

Profil de la
source

Profil de la

o/}
\O

GAYV LAV

Figure 1.3 : Comparaison des architectures GAV et LAV [BAK, 2006].

% Evaluation de requétes

Le médiateur présente des vues intégrées des sources de données. Ainsi une requéte
formulée au médiateur est posée indépendamment des localisations des différentes
données intervenant pour calculer le résultat. Cela introduit trois difficultés [BAK,

2006]:

- la décomposition d'une requéte: il s'agit a partir d'une requéte posée sur une vue
intégrée, de localiser les données intervenant dans sa résolution, de produire des
sous-requétes spécifiques a chacune des sources, d'ordonner ces sous requétes et
éventuellement d'introduire des opérateurs au niveau du composant de médiation
afin de compléter cet ensemble de sous-requétes. La localisation des sous—

requétes nécessite des structures spécifiques de gestion de métadonnées.

- la recomposition des résultats: une fois les sous-requétes soumises a chacune

des sources, il s'agit de savoir recomposer les différents résultats entre eux. Les

résultats de chacune des sous—requétes peuvent éventuellement faire I'objet d'un
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traitement additionnel soit parce que l'évaluateur de sous-requéte n'a pas la
capacité nécessaire pour traiter entiérement cette derniére, soit parce que les

sous-requétes comportent des dépendances entre elles.

- l'optimisation du (raitement: Le médiateur a rarement une vision sur la fagon
dont sont traitées les sous-requétes au niveau des sources (placement des
données, type de stockage, indexation, stratégie d'évaluation). De plus la
distribution des données sur des sources disjointes ne permet pas d'utiliser
directement les algorithmes employés normalement dans le cas dun SGBD

centralisé.
1V.4. Architecture de médiation de base

Le concept de médiateur dans le domaine des systémes d'information est apparu pour
intégrer des sources d'informations hétérogénes. "Gio Wiederhold" a proposé une
architecture logicielle a trois niveaux et a défini un médiateur de la fagon suivante: "un
médiateur est un module logiciel qui exploite la connaissance de certains ensembles ou
sous-ensembles de données pour créer de l'information pour des applications & un niveau
supérieur"[BAK, 2006]. Cette architecture, qui c'est largement imposée dans les

systemes d'information, repose sur les trois couches suivantes: sources, médiateurs et

clients.

S A e N 7 R L T T T S P S A S T
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Niveau | Application Application Application
— cliente cliente cliente mireraction
n w0 T,
Facilitateur B e - coordination
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!
sources
Sowrces Sources i Sources .
de données de données de données acces

Figure 1.4: Architecture générale d’un systéme de médiation [BAK, 2006].

= Le niveau sources

Comporte les différentes sources de données ; a 1'aide d'un adaptateur (wrapper), il
est capable de communiquer avec le médiateur et facilitateur du niveau supérieur, en
leur fournissant une vue homogene de la source a laquelle il est associé. Un adaptateur
accepte une requéte donnée dans le langage commun du médiateur, la transcrit dans le
langage natif de la source et exécute la requéte. Le résultat de la requéte transmis sous
forme native est alors transformé suivant le modéle de données global du médiateur et

renvoyé a celui-ci.

= Le niveau médiateur

Comporte des médiateurs permettant d'intégrer les données en provenance de
différentes sources afin de répondre aux requétes des utilisateurs. Ce module joue un
role actif dans la couche entre les applications utilisateurs et les sources de données. Son
role est de fournir & la couche supérieure une vue centralisée des sources qui sont

hétérogenes et distribuées.
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On trouve aussi a ce niveau des facilitateurs permettant d'identifier les sources qui
peuvent &tre des sources de données ou des médiateurs, et de composer les réponses

pour les utilisateurs.

® Le niveau clients : comporte les applications clientes (navigateurs, programmes

d'application, interface graphique).

V. Conclusion

Les systemes d'intégration sont basés sur le mécanisme de vues pour présenter une
vue unifiée de données provenant de sources hétérogeénes. Cette vue unifiée est appelée

schéma médiateur du systéme.

Il existe principalement deux approches pour construire le schéma médiateur d'un

systéme d'intégration. L'approche GAV et I'approche LAV.

Lorsque les vues sont virtuelles, ont parle de systéme médiateur, ces vues sont
extraites de différentes sources de données (base de données, fichier texte, page web

...etc.), dans notre cas on a 3 modeéles de sources métadonnées : XML, RDF, et RuleML

qu’on va les étudier dans le chapitre suivant.
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I. Introduction

La maitrise sur des grands ensembles d’information devient de plus en plus
complexe et de plus en plus fastidieux. Les métadonnées constituent une voie pour aider
I"utilisateur ou le gestionnaire d’information & comprendre, retrouver, comparer des
informations sans forcément avoir recours directement au contenu de celles-ci. En effet,
les métadonnées peuvent étre vues comme étant des données structurées qui décrivent

les données et qui peuvent s'appliquer a tous types de données.

L’objectif de ce chapitre est de définir les différents modéles de source de

métadonnées (XML, RDF, RuleML) quand va-les utilisé dans notre projet.
I1. Généralités sur les métadonnées
I1.1. Qu'est-ce qu'une métadonnée ?

Une métadonnée est une donnée a propos d’une autre donnée. En sciences de
I’information, les métadonnées sont « des ensembles de données structurées décrivant
des ressources physiques ou numériques, ou, sur un plan plus fonctionnel, de
l'information structurée qui décrit, explique, localise la ressource et en facilite la

recherche, l'usage et la gestion » [MBA, 2008].

Les métadonnées peuvent étre incluses dans la ressource elle-méme ou enregistrées
dans un fichier séparé selon le type du contenu, comme c'est le cas pour une notice dans

un catalogue de bibliothéque [DIA ,2001].
I1.2. Typologie des métadonnées

Le terme « métadonnée » regroupe plusieurs typologies. Cette diversité est relative

a plusieurs critéres.

Anne J. Gilliland-Swetland donne un résumé intéressant sur ces différentes

typologies, dans son article : Introduction to Metadata.
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La figure suivante représenté ces différentes typologies :

Valeurs
Attributs /

/-’
La source ](JL_
\\ﬁl Externe

P . --—"’—'d._
Le mode de création |-:"

/,_.‘v' Non spécialisée

d—-"f-‘
La nature 1'\___ —
“—-bi Spécialisée

,{Slnlique

u:: statut }<—————Vi Dwnamique

Typologie

N \‘_! Long terme

métadonnées
_———| Large
La granularité =

B

——
\\\bl Pointue
Le niveau g

—-“”’l Collection

.'"‘*Al Document

_,_,/»{ Standardisé
_a—""_'-—

\
\‘ 1 La structure
\

el
\“*l Libre

1 La sémantigue IQ"'“
-

Figure IL.1 : Typlologie des métadonnées [GIL, 2000].
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La source
Cet attribut peut prendre deux valeurs :

> Meétadonnée interne, générée au moment de la création du document, elles sont

intégrées dans la ressource elle-méme, de fagon implicite ou explicite.

e Implicite : Le logiciel génére automatiquement des informations sur le

e
-
s )

document. ' 1
e Explicite : Sous forme de balisage de données : on inclut un ou plusieurs

jeux de métadonnées dans la ressource.

» Métadonnée externe :

Elles sont contenues soit dans une notice séparée du document, comme c’est le
cas d’une notice d’un catalogue de bibliothéque ; soit dans un thesaurus ou une base
de données externe via des outils pour constituer un réservoir de métadonnées. Le

but est d'assister 1'usager dans sa recherche d’information et sa navigation. '
Le mode de création
Nous distinguons principalement deux modes de création :

e Automatique: Les métadonnées sont générées automatiquement par le systéme
informatique « indexation et condensation automatiques ».
e Manuel : Les métadonnées sont générées a partir de schémas de métadonnées

standardisés, tel que le Dublin Core.
La nature

e Non spécialisée: Les métadonnées sont créées par des non spécialistes du
domaine.
e Spécialisée: Les métadonnées sont générées par des bibliothécaires, archivistes

ou professionnels de 1’information.
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Le statut

o Statique: Les métadonnées accompagneront le document tout au long de son
cycle de vie. Exemple : titre, provenance, date de création.

e Dynamique: Les métadonnées peuvent évoluer en fonction du cycle de vie :
structure des répertoires, résolution des images, information sur les modes d’accés.

o Long Terme: Les métadonnées accompagneront le processus de préservation :
informations procédurales et techniques, informations 1égales, documentation sur la

gestion a long terme.

La granularité v, : . : ‘

e Large: La description du document sera exhaustive (25 mots clé, par exemple),
ce qui aura une incidence au niveau du repérage de I’information, augmentation du
bruit et diminution de la pertinence. Il y aura également incidence sur les modes de
production (cofits plus élevés) et les modes de gestion (stockage, élimination...). Le
choix de la granularité doit se faire en fonction des besoins informationnels.

° Pomtue La description du document sera pointue (5 a 10 mots clé, par

exemple).
Le nivean

e Collection: Les métadonnées sont attribuées pour définir et préserver une
collection. "
e Document: Les métadonnées sont attribuées pour définir et préserver un

document. P '

i
i

La structure

e Standardisée: tel que : La DTD (HTML, TEI).

Les Métalangages (XML, SGML).

Les ensembles de métadonnées structurées (Dublin Core).
e Libre: tel que les systémes offerts par vles logiciels.

A\ vy
vl

AL { ) \
£V \ L i f

Voo
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La sémantique

e Controlée: La syntaxe est définie par le standard, tel que Dublin Core, MARC
ou USMARC.
e Non contrélée: Comme les descripteurs dans les balises META en HTML.

IL.3. Classification des métadonnées selon la notion de médiateur

I1.3.1. Métadonnées au niveau des sources

Les métadonnées définies au niveau des sources décrivent le schéma de chaque
source de données, ’ensemble des relations sources appartenant & chaque schéma
source, les clés des relations, les attributs de chaque relation, les assertions entre les

relations.

I1.3.2. Métadonnées au niveau de la médiation

Les métadonnées définies au niveau de la médiation caractérisent le schéma de
médiation, I’ensemble des relations de médiation appartenant a ce schéma de médiation,
les clés des relations, les dépendances fonctionnelles éventuelles, et les attributs de
chaque relation.

L’ensemble d’assertions définies sur une relation de médiation est composé
essentiellement de dépendances fonctionnelles qui relient I’attribut clé aux attributs non
clés.

I1.3.3. Métadonnées entre la médiation et les sources

Les métadonnées entre la médiation et les sources sont des correspondances

linguistiques reliant un attribut d’une relation de médiation a un attribut d’une relation

source.
III. Les modéles de représentation des métadonnées

Plusieurs standards de métadonnées sont reconnus et utilisés aujourd’hui, Chacun

répond a des besoins spécifiques, et ils sont en majorité nécessaires et complémentaires

parmi ces standards il y’a le standard Dublin Core.
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III.1. Le Standard Dublin Core
Définition

DC (Dublin Core) ou DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) a été proposé pour
faciliter la recherche de ressources peu complexes. II est défini comme un vocabulaire

standard et sémantique, qui permettant la description des métadonnées.
Caractéristique du DC
Le Dublin Core tente de concilier les caractéristiques suivantes [DIA ,2001]:

# La simplicité de création et de gestion: L'ensemble des éléments du Dublin
Core a été tenu aussi sommaire et simple que possible afin de permettre au non-
spécialiste de créer des notices descriptives simples pour les ressources
informationnelles, de fagon facile et économique et ce, tout en permettant des

recherches efficaces de ces ressources.

+ Une sémantique communément comprise: La découverte d'information est
génée par des différences de terminologies et de pratiques descriptives d'un champ
des connaissances a l'autre. Le Dublin Core peut aider les non spécialiste a trouver
son chemin en supportant un ensemble commun d'éléments dont la sémantique est

universellement comprise.

<+ Envergure internationale: L'ensemble d'éléments du Dublin Core a été d'abord
développé en anglais mais des versions sont créées en plusieurs autres langues. En
novembre 1999, il y avait des versions en plus de 20 langues incluant le finnois, le
norvégien, le japonais, le frangais, le portugais, l'allemand, le grec, I'indonésien et
l'espagnol...etc. Le groupe de travail sur le Dublin Core multilingue coordonne les
efforts pour lier ces versions dans un registre distribué utilisant la technologie du
Resource Description Framework actuellement en développement au Consortium

World Wide Web (W3C).

e T e T e e T e e e T e s Sy S T D S e e AR
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% L'extensibilité: Les développeurs du Dublin Core ont reconnu l'importance de
prévoir un mécanisme permettant d'étendre l'ensemble des éléments du DC pour
d'autres besoins de découvertes de ressources. On s'attend a ce que d'autres
communautés d'experts en métadonnées créent et administrent d'autres ensembles
de métadonnées. Le présent modéle permet a différentes communautés d'utiliser
l'ensemble des éléments du DC pour la description primaire de l'information, qui
devient alors utilisable, tout en permettant des ajouts, spécifiques a un domaine, qui

soient pertinents dans une communauté particuliére.
Liste des éléments du Dublin Core

Le Dublin Core comprend 15 éléments de description qui sont classés en trois
groupes [GAY, 2006]:

e ceux liés au contenu de la ressource: titre, description, sujet, source, couverture,
type, relation.

* ceux liés a la propriété intellectuelle: créateur, contributeur, Editeur, droit.

e ceux liés a une instance particuliére de la ressource: date, format, identifiant,

langue.

Description des éléments

‘”'Elé'meh”t{ e ‘ o ~ Description |

Title T s'agit apriori du titre principa du document.

Creator Nom de la personne, de l'organisation ou du service a l'origine de la
rédaction du document.
Subject Une phrase, des mots-clés, un code de classification ou toute autre

donnée textuelle aidant a décrire le sujet du contenu de la ressource.

Description | Description du document : résumé, table des matiéres, ou texte libre.

Publisher Nom de la personne, de I'organisation ou du service a I'origine de la
publication du document.
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Contributor | Nom d'une personne, d'une organisation ou d'un service qui contribue
ou a contribué a 1'élaboration du document.

Date Une date qui est généralement la date de création ou de publication de
la ressource. Il est recommandé que cette date suive le format YYYY-
MM-DD

Type Nature ou genre du contenu : La nature ou le genre du contenu de la
ressource. En général, il est recommandé ici d’utiliser les mots d’un
vocabulaire de classification reconnu.

Format Le format du support physique associé a la ressource.

Identifier Identificateur non ambigu : il est recommandé d'utiliser un systéme de
référencement précis, par exemple les URI ou les numéros ISBN.

Source Ressource dont dérive le document : le document peut découler en
totalité ou en partie de la ressource en question. Il est recommandé
d'utiliser une dénomination formelle des ressources, par exemple leur
URI.

Language Langue du contenu intellectuel de la ressource.

Relation Lien avec d'autres ressources. De nombreux raffinements permettent
d'établir des liens précis, par exemple de version, de chapitres, de
standard, etc.

Coverage Couverture spatiale (point géographique, pays, régions, noms de lieux)
ou temporelle.

Rights Les droits concernent la propriété intellectuelle, le copyright, les

conditions d’exploitation, de réutilisation.

Tableau IL.1: Eléments de base du Dublin Core et leur signification [CHI, 2010].

ITL.2. Les modéles d’implémentation

II1.2.1. RDF (Resource Description Framework)

Définition
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4 RDF (Resource Description Framework) est un moyen d'encoder, d’échanger et

de réutiliser des métadonnées structurées [ELB, 2009].

< C’est un cadre de description des ressources applicable a n'importe quel domaine
[ELB, 2009].

+ Un document RDF est un ensemble de triplets de la forme <sujet (ressource),
prédicat (propriété), objet (valeur)> .Cet ensemble de triplets peut &tre

représenté de fagon naturelle par un graphe RDF [HAC] :
v Un sujet : n’importe quelle information dont on veut parler.
v Une propriété : ¢’ est une caractéristique du sujet.
v' Un objet : c’est la valeur de la caractéristique.
Graphe RDF

Un graphe RDF, ¢’est une représentation graphique des déclarations RDF. Cette
représentation utilise la notion de neeud (pour les ressources et les valeurs) et d’arc (pour

les propriétés).

e Les neceuds [MBA, 2008]:
= Chaque sujet est un URI (Uniform Resource Identifier) ou un neeud
anonyme.
= Chaque prédicat est un URI.

» Chaque objet est un URI, un littéral ou un nceud anonyme.

e Les arcs : Un document RDF ainsi formé correspond a un multi graphe orienté

étiqueté. Chaque triplet correspond alors a un arc orienté dont le label est le

prédicat, le nceud source est le sujet et le nceud cible est I'objer [MBA, 2008].
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/ter85158

http://www.travel-ont.org/departeure

http://www.villes. fi/rdf
/Grenoble
O http://www.travel-ont.org/localisation

htip://www.travel-ont.org/time

13h27

Figure I1.2: Exemple de graphe RDF [HAC].
Description de la Figure I1.2

Cette figure présente une partie d’un document RDF (il s’agit d’un exemple fictif,
montrant comment la SNCF (Société Nationale des Chemins de Fer) pourrait donner
une interface RDF a sa base de données de voyages). Les termes de la forme http://...
sont des URIs qui identifient des ressources définies de fagon unique. Notons dans les
URIs que certaines ressources sont spécifiques a la SNCF (le train), et que d’autres
(départeur ...) sont issus d’une ontologie dédiée aux voyages. Les objets d’un triplet qui
sont des littéraux sont représentés dans un rectangle (ici, 13h27). Le sommet non
étiqueté représente une variable. Intuitivement, ce graphe peut se comprendre comme «

le train TER 85158 part de Grenoble a 13h27 » [HAC].
La syntaxe de RDF

RDF étant un modele de données sous forme de graphe, peut étre représenté de
diverses maniéres (XML, N3, N-triples, Turtle...etc.) la plus connue est la syntaxe

RDF/XML qui, utilisant la métalangue XML, permet de créer des descriptions

facilement manipulables par la machine.

e Syntaxe RDF /XML :
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conteneur R E
<7?xml version="1.0"7>
< rddf:RIDF utilisation des sspaces de noms rdf et de
xmins:rdf="http://vwww. w3. org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1. 1/"
<rdf: Description «
rdf:about="http://>ml.c yrg/Radio | V-NewsML-en-
20020224 .pdf"> valeur A7 Onishi ,
| propriété creator g<dc creator>M. Onishi</dc:creator>
<dc:title>RadioTV-NewsML in Japan</dc:title >
<dc:date>2002-02-21</dc:date>
<dc:type>Text</dc:type>
<dc:format>application/pdf</dc:format>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figure I1.3: présentation de graphe RDF dans un fichier XML [CHA, 2011].

Le schéma RDF (RDFS)

RDFS est une prolongation de RDF. Un schéma RDF permet de décrire un
vocabulaire et une sémantique des types de propriétés utilisées par une communauté

d'utilisateurs [ELB, 2009].

RDFS offre les moyens de définir un modéle (ou bien encore un schéma) de

métadonnées qui permet de [PHI, 2004]:

o donner du sens aux propriétés associées a une ressource

o formuler des contraintes sur les valeurs associées a une propriété afin de lui

assurer aussi une signification.

Le vocabulaire utilisé dans RDF

Ci-dessous sont présentés deux tableaux qui donnent une vue générale du

vocabulaire de RDF, reliant le vocabulaire originellement défini dans la spécification de

la syntaxe et du modele RDF avec les classes et les propriétés qui ont leur origine dans

le schéma RDF.
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Commentaire

La clae Resour, tout.

rdfs:Literal La classe des valeurs littérales, c’est a dire des
chaines caractéres et les entiers.

rdf:XMLLiteral La classe des valeurs littérales permises par XML.

rdfs:Class La classe des classes.

rdf:Property La classe des propriétés RDF

rdfs:Datatype La classe des types de données RDF.

rdf:Statement La classe des déclarations RDF.

rdf:Bag La classe des containers non ordonnés.

rdf:Seq La classe des containers ordonnés.

rdf:Alt La classe des containers d’alternatives.

rdfs:Container La super classe des containers.

rdfs:ContainerMembershipProperty | La classe des propriétés des membres des
containers, rdf: 1, rdf: 2, ..., dont tous sont des
sous-propriétés de ‘member’.

rdf:List La classe des listes RDF.

Tableau I1.2: Classes RDF/RDFS [PHI, 2004].

|  Nom propriétés

- Commentaire

~ domaine range

| rs:ls O

s’appliquant a

domain of the subject property.)

rdf:type [Le sujet (ressource), ume instance | rdfs:Resource
d’une classe

rdfs:subClassOf Le sujet| est une sous-classe d’une | rdfs:Class rdfs:Class
classe.

rdfs:subPropertyOf | Le sujet, une sous-propriété d’une | rdf:Property | rdf:Property
propriété.

rdfs:domain Le domaine des ressources | rdf:Property | rdfs:Class

une ressource. (A

rdfs:range Lig do’maine

s’appliquant & une propriété. (A range
of the subject property.)

des ressources | rdf:Property | rdfs:Class
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rdfs:label Nom lisible par un humain du sujet | rdfs:Resource | rdfs:Literal
(ressource).

rdfs:comment Une description du sujet (ressource). rdfs:Resource | rdfs:Literal

rdfs:member Un membre de la ressource. (A [rdfs:Resource | rdfs:Resource
member of the subject resource.)

rdf:first Le premier article d’une liste RDF de | rdf:List rdfs:Resource
sujet. (The first item in the subject
RDF list.)

rdf:rest Le reste des articles d’une liste RDF | rdf:List rdf:List
de sujet apres le premier article. (The
rest of the subject RDF list after the
first item.)

rdfs:seeAlso Information complémentaire sur le | rdfs:Resource | rdfs:Resource
sujet.

rdfs:isDefined By La définition du sujet. rdfs:Resource | rdfs:Resource

rdf:value Propriété idiomatique utilisée pour | rdfs:Resource | rdfs:Resource
déclarer des valeurs structurées (i.e.
typées).

rdf:subject Le sujet d’une déclaration (statement) | rdf:Statement | rdfs:Resource
RDF

rdf:predicate Le prédicat dune  déclaration | rdf:Statement | rdf:Property
(statement) RDF

rdf:object L’objet d’une déclaration (statement) | rdf:Statement | rdfs:Resource

RDF

Tableau I1.3: Propriétés RDF/RDFS [PHI, 2004].

II1.2.2. Comment décrire une ressource en utilisant des métadonnées Dublin Core

et une syntaxe RDF/XML [FOR, 2009] ?

1. Déclarer que le document est un document RDF. Utiliser une balise entrante pour

déclarer 1’élément RDF précédé du préfixe de I’espace de noms du RDF (rdf) suivi de

deux points « : ». Fermer 1’élément par la balise< /rdf : RDF >.
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<rdf : RDF>
< frdf : RDF>

2. Déclarer I’espace de noms du RDF et le préfixe utilisé pour le désigner. Utiliser
Iattribut xmlns suivi de deux points « : » du préfixe RDF est de ’URL de ’espace de

noms comme de ’attribut.

<rdf: RDF xmlns :rdf="" http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# ">
< frdf: RDE>

3. Déclarer I’espace de noms du Dublin Core dans la balise de 1’élément racine RDF.
Utiliser Iattribut xmlns suivi de deux points « : » du préfixe dc est de I’URI de ’espace

de noms comme valeur de I’ attribut.

<rdf :RDF zmlns :rdf="" htp:ffwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmlns:de="http fpurl org/dc/elements/1.1/">
< frdf RDF>

4. Déclarer I’élément RDF description pour indiquer qu’il sera question d’une

description. Utiliser une balise entrante et une balise fermante.

<rdf :RDF xmlns :rdf="" http:/fwww. w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
xmlns:de="http /fpurl org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description>

<frdf Description™

< frdf RDEF>

5. Utiliser Iattribut RDF about pour identifier le sujet de la description. Indiquer ’'URL

de la ressource a décrire comme valeur de I’ attribut rdf : about.

B R S T T e e 2 N S S T T I O TPy
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<rdf :RDF zmlns :rdf= " hitp /fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# ”
xmlns:de="http :/purl org/dc/elements/1.1/”>

<rdf:Description rdf: about="http//cours.ebsi.umontreal ca/INU1020/">
<frdf Description>

< frdf . RDF>

6. Pour la déclaration des propriétés dont la valeur est littérale, utiliser des balises
entrantes et fermantes entre lesquelles vous placez la valeur littérale de la propriété.
Utilisez une propriété dont 1’URI est raccourci (préfixe : nom_de la_propriéts).

Définissez la langue de la valeur en utilisant I’attribut XML xml :lang.

< rdf :RDF zmlns rdf=* hitp /fwww.w3.0rgl1999/02/22-rdf-syntax-ns# "
xmlns:de="http :/purl org/dcielements/1.1/">

<rdf:Description rdf about="http //cours. ebsi umontreal ca/INT1020/"=
<dc:title xml:lang="fr"> Ogranisation de I'information numérique<dc jtitle>
</rdf:Description>

< frdf :RDF>

7. Pour la déclaration des propriétés permettant d’établir une relation avec une autre
ressource désignée par un URI, indiquer ’URI comme valeur de I’attribut RDF

ressource :

< rdf :RDF xmlins :rof="" http: /fvwww.w3.0rg/1999/02/2 2-rdf -syntax-ns#
xmlns:de="http: //purl. arg/dc/elements/1.1,/>

<rdf:Description rdf:about="http: //cours.ebsi.umontreal.ca/iMU1020/">
<dcirelation rdf iresource= “http: //www. etudes.umontreal.ca/index_fiche_prog/105350_desc.html’/’>
</rdf:Description=

< frdf ;RDF>

III.2.3. Le model de données XML

Définition

29
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XML (EXtensible Markup Language) est un langage de description et d’échange de
données semi-structurées, il permet de décrire la structure logique des documents. A
I’aide d’un systéme de balisage, XML permet de marquer les éléments qui composent la

structure et les relations entre ces éléments [MBA, 2008].
La syntaxe d’un document XML

XML utilise des balises et des attributs. XML permet a I’utilisateur de définir son
propre jeu de balises dans le but de personnaliser la structure des documents [MBA,
2008].

Le standard XML a été congu pour étre utilisée de deux maniéres distinctes [MBA,
2008]:

®= d’une part, nous pouvons utiliser une DTD, qui spécifie la structure logique
d’une classe de documents et définit les balises a utiliser pour identifier les
entités de cette structure. Le document XML faisant appel a cette DTD est dit
"document valide"

= d’autre part, un document XML peut étre écrit sans DTD.
L’entéte d’un fichier XML
< ?xml version = > 1.0°” encording=""1SO-8859-1" standlone=yes 7>

Cette expression indique au processus qui va traiter le document : la version du
langage XML utilis¢é dans le document, le codage des caractéres utilisés dans le
document, si le document XML fait référence a une DTD ou & un schéma xml définit

dans autre fichier, il faut mettre ’no’’, sinon on utilise “’yes”’.

Syntaxe des balises [CRA, 2002]
e balise ouvrante et fermante :(par exemple : prenom  Johnny - prenom ).
o balise vide : <balise vide/

e les balises sont imbriquées : (par exemple : sia

nom>/star>) et doivent étre toujours fermées.
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e entre les deux balises on trouve le ‘contenu’ de 1’élément.

e un élément non vide ‘contient’ éventuellement des éléments ‘enfants’ et/ou
éventuellement du texte. Quand il contient les deux, on parle de contenu mixte

e les éléments sont ‘case sensitive’ : (par exemple : prenom  Johnny  Prenom
pas bon).

o le premier ¢lément est la ‘racine’ du document.

Document XML bien formé [CRA, 2002]
Un document XML © bien formé ’ doit respecter les régles suivantes :

e N’avoir qu’une seule racine

e Tous les éléments doivent avoir une balise d’ouverture et une balise de
fermeture.

e Les valeurs d’attributs doivent étre entre guillemets.

e Les imbrications doivent étre rigoureuses (premiére balise ouverte, derniére
fermée).

e Formulation abrégée : la balise vide : <balise vide>.

e Pas de blanc a I’intérieur des noms de balise.
I11.2.4. Les langages de définition d’un document XML
Généralement, il existe deux langages pour définir un modéle XML

= DTD, Document Type Définition (simplifié pour XML).
= XML schema (mieux typé et plus puissant).

I11.2.4.1. Les DTD
Définition

Le W3C propose une définition de document type appelée DTD (Document Type
Définition), c¢’est-a-dire une grammaire permettant de vérifier la validité du document

XML.
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Une DTD est un fichier permettant de vérifier qu’un document XML est conforme a

une structure donnée.

La norme XML n’impose pas I’utilisation d’une DTD pour un document XML, mais

elle impose par contre le respect exact des régles de base de la norme XML.
Une DTD peut étre définie de 2 fagons :

e sous forme interne, en incluant la grammaire dans le méme document XML ;
c’est a dire déclarée le DTD au début du document XML par < !DOCTYPE

nom_racine [description de la DTD] >,

e sous forme externe, soit en appelant un fichier contenant la grammaire a

partir d'un fichier local ou bien en y accédant par son URL (adresse web).
IIL.2.4.2. Le schéma XML (XMLS) [CHA, 2004]

Le W3C a proposé un nouveau langage de définition de schéma de documents qu’est

XML Schéma pour traiter les déficiences des DTD.

XML Schéma propose, en plus des fonctionnalités fournies par les DTD, plusieurs

nouveautés a savoir :

= Un grand nombre de types de données intégrées comme les booléens, les entiers,
les intervalles de temps, etc. De plus, il est possible de créer de nouveaux types par

ajout de contraintes sur un type existant.

= Des types de données utilisateurs qui nous permettent de crée notre propre type

de données nommé.

=La notion d’héritage : les éléments peuvent hériter du contenu et des attributs
d’un autre élément. C’est sans aucun doute I’innovation la plus intéressante de

XML Schéma, car elle permet la réutilisation.

® Les indicateurs d’occurrences des éléments peuvent étre tout nombre non négatif.
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= Une grande facilité de conception modulaire des schémas.
Les types de données dans XMLS
#+ Types simples

Les types de données simples les plus courants sont représentés par : chaines de

caracteres, entiers, dates, réels, etc.
+ Type complexe

Un type de données complexe peut étre caractérisé par son modéle de contenu

c’est-a-dire comment ses sous-éléments sont susceptibles d’apparaitre.

Un type complexe est défini a ’aide de I’élément<xsd : complexType name=
> ...”’> qui pourra contenir, entre autres, une autres, une séquence d’éléments, une série

d’attributs, etc.
II1.2.5. RULEML (Rule Markup Language)
Definition [DIO, 2007]

e RuleML a vu le jour en Aofit 2000 lors de la conférence international sur
l'intelligence artificielle. RuleML a pour objectif de développer un formalisme
standard de régles métier neutre et ouvert basé sur XML/RDF dans le but de
permettre a des systemes hétérogénes de s'échanger des régles.

e RuleML est une proposition pour fournir un langage de représentation de régles, a
I’origine avec une syntaxe XML.

e La syntaxe de RuleML manipulant des graphes (des ensembles de relations unaires
et binaires), La spécification de RuleML propose ainsi plusieurs syntaxes, certaines
utilisant uniquement XML ou RDF et certaines hybrides mélangeant XML et RDF.

e RuleML a pour objectif de développer un formalisme standard de régles métier
neutre et ouvert basé sur XML/RDF dans le but de permettre a des systémes

hétérogeénes de s'échanger des régles.
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Les types de régles [DIO, 2007]
RuleML permet de modéliser différents types de régles selon le contexte applicatif :

= des régles réactives, du type ” si événement E, alors E’ ”,

= des regles de transformation, du type ” A se transforme en B ”,
= des régles d’implication, du type ” A implique B *,

= des faits,

= des requétes,

= des contraintes d’intégrité, du type ” A et B et C vrais ”.

= des balises XML spécifiques sont introduites pour chaque type de régle.

<Btom>
<Rel=spending</Rel=
<Ind>Peter Miller</Ind=
<Ind>min 5000 euro<{Ind=>
<Ind>previous year</Ind=
<fAtom>

Figure IL4: présentation de reégles dans RuleML sous une de ses syntaxes XML [HAR and all,
2005].

Description de la Figure : Cette figure exprimer que "Peter Miller's spending has been

min 5000 euro in the previous year." (Peter Miller's dépensé 5000 euro dans I’année

passé).

On peut représenter cet exemple par un graphe se forme RDF :
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Peter Milleﬂ[min 5000 euroffprevious year

Rel Ind Ind Ind

Figure I1.5: présentation de 1’exemple précédent par graphe RDF [HAR and all, 2005].

L’ovale (Atom) représenté une ressource anonyme et les rectangles représentent les

ressources littérales.
Hiérarchie des régles dans RuleML

RuleML couvre la hiérarchie de régles suivante : régles de réaction, régles de
transformation, régles de dérivation, regles de fait, régles de requéte et régles de

confrainte d'intégrité.

1 Ui T2
l Regle de réa Ctic;n I I ]Eiégle de transformation I
3
I Regle de c'lérivation I
4 5
I faits I I Requéte '

6i

l Contraintes d intégrités I

Figure I1.6: Hiérarchie des régles dans RuleML-Vue graphique [DIO, 2007].
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1V. Conclusion

Les métadonnées sont des données structurées, standardisées qui décrivent le

contenu de document que souhaite partager a des utilisateurs.

Ce chapitre est consacre a la présentation des trois modeles utilises pour représenter

les métadonnées tels que :

e Le XML, langage de balises analysable, destiné a une diffusion a grande

échelle sur le Web.
e Le RDF, langage de représentation de métadonnées sur le web.

e Eten fin le RuleML, langage de représentation de régles.

Notre syst¢eme de médiation permettant d’intégrer ces modéles de métadonnées, afin

de construire un schéma global (médiateur), qu’ont va les étudier dans le chapitre

suivant.
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I. Introduction

Apres avoir définir dans les chapitres précédents respectivement 1’état de ’art sur
systéme d’intégration ainsi que la recherche d’informations. Nous passons a 1’étape
conception et modélisation afin de concevoir les schémas généraux qui permettent la
modélisation du fonctionnement de 1’application, cette derniére est basée sur

I’intégration des sources de métadonnées par I’approche médiateur.

II. Le Cycle de vie d’un logiciel et le langage de modélisation UML
IL.1. Le cycle de vie d’un logiciel
I1.1.1. Définition

Le cycle de vie d’un logiciel (en anglais software lifecycle), désigne toutes les étapes
du développement d’un logiciel, de sa conception a sa disparition. L’objectif d’un tel
découpage est de permettre de définir des jalons intermédiaires permettant la validation
du développement logiciel, c’est-a-dire la conformité du logiciel avec les besoins
exprimés, et la vérification du processus de développement, ¢’est-a-dire 1’adéquation des

méthodes mises en ceuvre [LAU, 2006].
I1.1.2. Modéle de cycle de vie en cascade

Le modele de cycle de vie en cascade a été mis au point dés 1966, puis formalisé aux
alentours de 1970 [LAU, 2006].

Dans ce modele le principe est trés simple : chaque phase se termine a une date
précise par la production de certains documents ou logiciels. Les résultats sont définis
sur la base des interactions entre étapes, ils sont soumis a une revue approfondie et on ne

passe a la phase suivante que s’ils sont jugés satisfaisants [LAU, 2006].
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Le cycle de vie du logiciel comprend généralement au minimum les étapes suivantes :

Spécification des
besoins et analyse

Conception

Implémentation

Tests

Maintenance

Figure III.1 : Le cycle de vie de modéle en cascade.

I1.1.3. Les activités
1. Spécification des besoins et analyse
% Spécification des besoins

L'expression des besoins comme son nom l'indique, permet de définir les différents

besoins:

e inventorier les besoins principaux et fournir une liste de leurs fonctions
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o recenser les besoins fonctionnels (du point de vue de l'utilisateur) qui conduisent a
I'élaboration des modéles de cas d'utilisation
o appréhender les besoins non fonctionnels (technique) et livrer une liste des

exigences.

Le modele de cas d'utilisation présente le systéme du point de vue de l'utilisateur et

représente sous forme de cas d'utilisation et d'acteur, les besoins du client.

7

% Analyse

L'objectif de l'analyse est d'accéder a une compréhension des besoins et des
exigences du client. Il s'agit de livrer des spécifications pour permettre de choisir la
conception de la solution.

Un modele d'analyse livre une spécification compléte des besoins issus des cas
d'utilisation et les structure sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios), la
préparation (définition de l'architecture), la modification et la maintenance du futur
systeme.

Il s'écrit dans le langage des développeurs et peut étre considéré comme une

premiere ébauche du modele de conception.

2. Conception

La conception permet d'acquérir une compréhension approfondie des contraintes
liées au langage de programmation, a l'utilisation des composants et au systéme
d'exploitation.

Elle détermine les principales interfaces et les transcrit 4 I'aide d'une notation
commune.

Elle constitue un point de départ a I'implémentation :

o elle décompose le travail d'implémentation en sous-systéme.

o elle créée une abstraction transparente de 1’implémentation.
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3. Implémentation
L'implémentation est le résultat de la conception pour implémenter le systéme sous
formes de composants, c'est-a-dire, de code source, de scripts, de binaires, d'exécutables
et d'autres éléments du méme type.
Les objectifs principaux de I'implémentation sont de planifier les intégrations des
composants pour chaque itération, et de produire les classes et les sous-systémes sous

formes de codes sources.

4. Test
Les tests permettent de vérifier des résultats de l'implémentation en testant la

construction.
Pour mener a bien ces tests, il faut les planifier pour chaque itération, les implémenter en

créant des cas de tests, effectuer ces tests et prendre en compte le résultat de chacun.

S. Maintenance
Elle comprend toutes les actions correctives (maintenance corrective) et évolutives

(maintenance évolutive) sur le logiciel.

IT .2. Le langage UML
IT1.2.1 Définition

UML ou Unified Modeling Language, est un langage de modélisation qui est né au
milieu des années 90 de la fusion de trois méthodes objets: OMT (Object Modeling
Technique), BOOCH1 (GRADY BOOCH le concepteur de la méthode) et OOSE
(Object Oriented Software Engineering). L'idée de cette fusion est partie du constat qu'a
I'époque ils existaient plusieurs méthodes objets liées par un consensus autour d'idées
communes: objets, classes, sous-systémes etc. [ZEN, 2009].

C’est a partir de 1997 que 'OMG2 (Object Management Group) qui standardise les
technologies de l'objet, s'est attachée a la définition d'un langage commun unique,
utilisable par toutes les méthodes objets dans toutes les phases du cycle de vie et

compatible avec les techniques de réalisation du moment. D'ou la naissance d’UML.

e R T e e e e e 2 S e TS o Sy ]
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UML offre des éléments pour décrire les différents aspects d'un systéme: les
diagrammes.
Ses points forts sont les suivants :
» C’est un langage formel et normalisé : il permet un gain de précision, de
stabilité et encourage 1’utilisation d’outils.
» C’est un support de communication performant : il cadre 1’analyse et facilite
la compréhension de représentations abstraites complexes. De plus, son caractére

polyvalent et sa souplesse en font un langage universel [ZEN, 2009].

UML 2.0 comporte ainsi treize types de diagrammes représentant autant de vues
distinctes pour représenter des concepts particuliers du systéme d’information. Ils se
répartissent en trois grands groupes : [LAU, 2006]

e Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (UML Structure)

o diagramme de classes (Class diagram)

diagramme d’objets (Object diagram)

o diagramme de composants (Component diagram)

o diagramme de déploiement (Deployment diagram)

o diagramme de paquetages (Package diagram)

o diagramme de structures composites (Composite structure diagram)

e Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynamiques (UML Behavior)
o diagramme de cas d’utilisation (Use case diagram)
o diagramme d’activités (Activity diagram)
o diagramme d’états-transitions (State machine diagram)
e Diagrammes d’interaction (Interaction diagram)
o diagramme de séquence (Sequence diagram)
o diagramme de communication (Communication diagram)
o diagramme global d’interaction (Interaction overview diagram)

o diagramme de temps (Timing diagram)

S T e S ey e O e T S T e e N B L T e F T T e SN Py
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III.  Spécification des besoins

IIT .1. Recueil des Besoins Fonctionnels

III.1.1. Identification des Acteurs

La premiére étape de cette phase est d’énumérer les Acteurs susceptibles d’interagir

avec le systéme.

Définition

Un Acteur représente l'abstraction d'un role joué par des entités externes (utilisateur,

dispositif matériel ou autre systéme), qui interagissent directement avec le systéme

étudié [LAU, 2006].

Le tableau ci-dessous identifie les acteurs de notre systéme et décrit la mission de

chacun.

> Les Acteurs

Acteur Désignation
Utilisateur Un Utilisateur est tout ce qui utilise notre systéme.
Administrateur L'administrateur est un acteur principal dans notre

Systéme

Tableau III.1: Les acteurs du systéme.

» Description des besoins fonctionnels des acteurs

Acteur

Description des besoins fonctionnels

L’application doit permettre aux utilisateurs de :
e Poser une requéte pour accéder aux données
pertinentes de différentes sources de notre systéme.

Administrateur

L’application doit permettre aux administrateurs de :
e S’authentifier : L'administrateur doit s’authentifier
avec un nom et un mot de passe
L’application doit permettre a I’administrateur de :
e Créer des vues sur les sources.
e Créer une vue sur le schéma globale.

e Ajouter les métadonnées.

e e N A T Y O e e Y Sy Y e e T MR s T
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e Supprimer des métadonnées.
e modifier les métadonnées.
L’administrateur peut jouer le role d’un utilisateur.

Tableau II1.2: Description des besoins fonctionnels.

I1I.1.2. Identification des cas d’utilisation
III .1.2.1. Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation représente la structure des grandes fonctionnalités
nécessaires aux utilisateurs du systéme. C’est le premier diagramme du modéle UML,
celui ou s’assure la relation entre 1’utilisateur et les objets que le systéme met en ceuvre
[LAU, 2006].

Un cas d’utilisation (use case) représente un ensemble de séquences d’actions qui
sont réalisées par le systeme et qui produisent un résultat observable intéressant pour un
acteur particulier. Un cas d’utilisation modélise un service rendu par le systéme. Il
exprime les interactions acteurs/systéme et apporte une valeur ajoutée « notable » a

’acteur concerné [ZEN, 2009].

Remarque : Les descriptions détaillées vont étre organisées dans des tableaux de la

fagon suivante :

Elément Signification

Cas d’utilisation Le nom de cas d’utilisation

Acteur L’acteur qui réalise ce cas d’utilisation
But Le but de cas d’utilisation
Description Une explication de cas d’utilisation

Les conditions qu’elles doivent étre vérifiées afin de démarrer le

Pré condition .
cas d’utilisation

Post condition Les résultats de cas d’utilisation

T T S e ey A e S S IS T e P
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=

Exception Les informations entrées par I’acteur

Tableau II1.3: Modele de représentation des descriptions détaillées des cas d’utilisations.

1. Diagramme de cas d’utilisation général

X S.stem
<extend>>

% acceder aux informations 8 tﬁnd
utilisatewr condition:{si |a requete est valide} j

) point d'extension:verification de la requete |

<<include> >
gererle systeme ) |_nc_L_|_4e,___§/
<<indlude>>
.5\ sauthentifier
gerer les metadonnees
/
administrateur

Figure III.2 : Diagramme de cas d’utilisation globale.

> Authentification

Cas d’utilisation | Authentification.

Acteur Administrateur.

Permettre a Dutilisateur de s’authentifier pour ouvrir sa session et

Objectifs . -
accéder a ses priviléges.

Description L’accés a I’espace approprié doit passer par le formulaire qui contient
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les renseignements adéquats.

Pré condition

L’administrateur doit fournir les informations convenables (le nom
d’utilisateur et le mot de passe).

Post condition

L’administrateur peut effectuer les taches qui lui sont permises.

Exception

Annulation ; si ’administrateur tape un nom d’utilisateur ou un mot de
passe qui ne convient pas, le systéme affiche un message d’erreur.

Tableau I11.4 : Description du cas d’utilisation « Authentification »

> gérer les métadonnées

Cas d’utilisation

Gérer les métadonnées.

Acteur Administrateur.
Objectifs Gérer les métadonnées (création, ajout, modification, suppression).

.. La mise a jour (Ajouter, modifier et supprimer) des métadonnées doit
Description Jour (& 24 )

passer par un formulaire.

Pré condition

L’administrateur doit s’authentifier.

Post condition

Mise a jour de la base de métadonnées.

Exception

Annulation ; si I’administrateur Ajoute les métadonnées qui existe déja,
Le systéme affiche un message « métadonnée existe déja ».

Tableau IIL.5 : Description du cas d’utilisation « gérer les métadonnées »
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2. Diagramme de cas d’utilisation détaillé pour I’administrateur

|

creer des vues sur les sources
gerer le systeme
<<include>> : < ;

O - & <<indude> >
X pE—— creer le schema global

|

<<indude>>
\

administrateur \\ s'authentifier

ajouter des metadonnées .,
“<<gindude>> i
| <<indude>>
modifier les metadonnées Pl e
gerer les metadonnées

supprimer des metadonnées 2 <include>>

Figure II1.3 : Diagramme de cas d’utilisation détaillé pour I’administrateur.

> créer des vues sur les sources

Cas d’utilisation | créer des vues sur les sources.

Acteur Administrateur.

Objectifs Pour pouvoir décomposer la requéte de I'utilisateur en suivant les vues
sur les sources.

L’administrateur doit créer des vues sur les sources au niveau de

Dieseription médiateur.

Pré condition L’administrateur doit s’authentifier. )
Post condition Le médiateur a des vues sur les sources de données.
Exception Pas d’exception.

Tableau II1.6 : Description du cas d’utilisation « créer des vues sur les sources »
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> créer une vue sur le schéma global

Cas d’utilisation

créer un schéma global.

Acteur Administrateur.
Objectifs Pour fournir a Putilisateur une vue homogéne sur le systéme .

L. L’administrateur doit créer une vue uniforme qui fusionne toute les
Description

vues sur les schémas locaux.

Pré condition

L’administrateur doit s’authentifier.

Post condition

Le médiateur a des vues sur les sources de données.

Exception

Pas d’exception.

Tableau ITI.7 : Description du cas d’utilisation « créer une vue sur le schéma global »

IV.  Analyse de systéme

Dans la phase d’analyse nous présenterons les diagrammes d’activité et les

diagrammes de séquences :

IV .1 Diagramme d’activités

Le diagramme d’activités n’est autre que la transcription dans UML de la

représentation du processus telle qu’elle a été élaborée lors du travail qui a préparé la

modélisation : il montre I’enchainement des activités qui concourent au processus [LAU,

2006].

1. Diagrammes d’activités pour I’ utilisateur

Le cas d’utilisation « Traiter le requete» est representé par le diagramme d’activité

suivant :

e A D B e e A T e e Y ey Y e S S e S S e S S T I
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Utilisateur Systeme

@

Saisir les parametres de la
requete

Valider la requete )

Affichage d'un message
"la requete n'est pas valide"

Traiter la requete

<Afﬁchage de resultat> <Resu!tat introuvable)

Figure II1.4 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « Traiter la requéte.
2.Diagrammes d’activités pour le médiateur

Le Médiateur doit :
e Traiter la requéte de I’utilisateur.

e Décomposer la requéte en sous requétes.

e Recomposer les résultats des sous requétes.




e Etablir les correspondances entre le schéma global et les schémas locaux.

> Le processus « Decomposer la requéte» est representé par le diagramme

d’activité suivant :

Utilisateur

Mediateur

@

( Poser une requete

D

C

Affichage d'un message
"la requete n'est pas valide"

D

C

Valider la requete

D

Deuviser la requete en s
requete

ous )

Figure IIL.5 : diagramme d’activité du processus « Décomposer la requéte».

» Le processus « Recomposer les resultats» est representé par le diagramme

d’activité suivant :
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Adaptateur Mediateur

Traduire la source de metadonnées en
modele pivot

Extraire le resultat de la sous
requete et I'envoie au mediateur |

Reception de resultat de la sous
requete

(Fusioner les les resultats>

Figure II1.6 : diagramme d’activité du processus « Recomposer les résultats.
3.Diagrammes d’activités pour I’adaptateur

L’adaptateur doit:
e Traduire la source en modéle pivot.
e Exfraire le résultat de la sous requéte.

e envoyer le résultat en modéle pivot au médiateur.

4.Diagrammes d’activités pour I’administrateur

Le cas d’utilisation « Authentification » est representé par le diagramme d’activité

suivant :
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Administrateur Systeme

.\C Demande d'accés )

AN

Reception et validation des
droits d'accés

C Autorisation d'accés >

Figure I11.7 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « authentification ».

Le cas d’utilisation « créer le schema global » est representé par le diagramme

d’activité suivant :




Chapitre 3 : Analyse des besoins et conception

Administrateur Systeme

Créer des vues sur les sources de
metadonnées

< Valider la creation >
Al < Generer un schema global )

Germer le formulaire de creatioD

Figure II1.8 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « créer le schéma globaly.

Le cas d’utilisation « Gerer les metadonnées » est representé par le diagramme

d’activité suivant :
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/

@ﬁer I'existance de la metadonr%

Saisir la metadonnée
Selection de la metadonnée

Modifier la metadonnée

@pprimer la metadon@

Figure II1.9 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « Gérer les métadonnéesy.

Le cas d’utilisation « Ajouter une metadonnée » est representé par le diagramme

d’activité suivant :
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Administrateur Systeme

d'un formulaire d'ajout

.\éisir les metadonnées a pa@

(Valider la saisie des meta données>

N < Fermer le formulaire d'ajout )

Figure II1.10 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « Ajouter une métadonnée».

Le cas d’utilisation « modifier une metadonnée » est representé par le diagramme

d’activité suivant :
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e

Administrateur Systeme

.\Gelection des metadonnée9

C Modifier les metadonnées)\

Valider la modiﬁcation)

P

( Fermer le formulaire de modiﬁca@

Figure I1I.11 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « modifier les métadonnées».

Le cas d’utilisation « Supprimer une metadonnée » est representé par le

diagramme d’activité suivant :
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Administrateur Systeme

.\Gelection des metadonnéeD

Gupprimer les metadonnées\

Valider la suppression>

‘ Fermer le formulaire de modiﬁca@

Figure I11.12 : diagramme d’activité du cas d’utilisation « supprimer une métadonnéey.

Dans ce qui suit nous allons présenter les diagrammes de séquence afin de formaliser
les scénarios des cas d’utilisation vus précédemment. Nous allons voir le systéme

comme un ensemble d’objets en interaction.

IV .2 Diagramme de séquence
Le diagramme de séquence représente la succession chronologique des opérations

réalisées par un acteur. Il indique les objets que 1’acteur va manipuler et les opérations

qui font passer d’un objet a 1’autre. On peut représenter les mémes opérations par un
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graphe dont les nceuds sont des objets et les arcs (numérotés selon la chronologie) les
échanges entre objets [LAU, 2006].

IV .2 .1 Présentation des scenarios et diagrammes de séquence du Systéme

1. Authentification
> Scenario de I’authentification (cas normal)
1. L’administrateur entre au Systéme.
Le systéme affiche la page d’authentification.
L’administrateur saisit le nom d’utilisateur et le mot de passe.

Le systéme vérifie le nom d’utilisateur et le mot de passe.

o B

Le systeme affiche la page d’accueil.

:

Administrateur : Systeme

1. Entrer au
Systeme

|
|
]
I
2:Affichage de la
page
————————————— dauthentifieationr - — - - - - — — -

3: Saisir le Nom
d'utilisateur

|
1
1
|
I
|
I
4: Saisir le mot de
_ passe

: _:_ 5:Verification

6:Afficher la page :I

I

|

|

I

PR decoeul ___________ |
|

I

1

..--_..--LI:...____
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> Scenario de ’authentification (cas d’erreur)

1. L’administrateur entre au Systéme.

2. Le systeme affiche la page d’authentification.
3. L’administrateur saisit le nom d’utilisateur et le mot de passe.
4. Le systéme vérifie le nom d’utilisateur et le mot de passe.
5. Le systéme affiche «le nom d’utilisateur et le mot de passe n’est pas
validey.
12
Administrateur : Systeme
1 |
I |
I 1: Entrer au !
: Systeme :
2:Affichage de la
page
ST I gemmten i gt d'authentifieationr - - - - - - - - - —:
| I
| |
| |
! 3: Saisir le Nom ]
dutilisateur [
4: Saisir le mot de
passe )
ol | 2 .
: F" 5:Verification
! 6:Afficher le nom
: dutilisateur ou le
! mot de passe
}<"”"_______—ﬁ'és_tba_s_\éﬁdé __________ _[J
} l
| 1

Figure III.14 : Diagramme de séquence de processus d’authentification (cas d’erreur)

2 .Traiter la requéte

> Scenario de « Traiter la requéte » d’une maniére détaillée.
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: Le systéme affiche la page d’accueil.

: Choisir « accéder aux données ».

: Renvoyer la page.

: Saisir la requéte.

: Vérification de la requéte.

: Envoie la requéte au médiateur.

: Décomposer la requéte en sous requéte.

: Envoyer une sous requéte a I’adaptateur XML.

: Envoyer une sous requéte a I’adaptateur RDF.

: Envoyer une sous requéte a 1’adaptateur RuleML.

: Traduire la source RDF en XML.

: Traduire la source RuleML en XML.

: Demande la réponse de la sous requéte envoyée par 1’adaptateur XML
Demande la réponse de la sous requéte envoyée par 1’adaptateur RDF.
: Demande la réponse de la sous requéte envoyée par I’adaptateur RuleML.
Renvoyer la réponse de la requéte envoyée par 1’adaptateur XIML.

: Renvoyer la réponse de la requéte envoyée par I’adaptateur RDF.

: Renvoyer la réponse de la requéte envoyée par 1’adaptateur RuleML.

: Renvoyer le résultat de la sous requéte par I’adaptateur XML.
Renvoyer le résultat de la sous requéte par I’adaptateur RDF.
Renvoyer le résultat de la sous requéte par I’adaptateur RuleML.

: Recomposer les résultats.

: Renvoyer le résultat final.

: Affichage du résultat.
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Utilisateur E&?ﬁf Mediateur Adaptateur XML |Adaptateur RDF Adaptateur RuleML Source XML Source ROF Source RuleML

4y jsy

(6):
b
8): (13)
(o 1 P [ 1]
< __________
T )
(1)

Figure II1.15 : Diagramme de séquence de processus « Traiter la requéte » (Détaillé)

3. ajouter une métadonnée

» Scenario de processus « ajouter une métadonnée »

1 : Demande d’afficher la page « Administrateur ».

2 : Affichage de la page « Administrateur ».
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3 : Choisir : Ajouter les métadonnées.
4 : Afficher la page d’ajout de métadonnées.
5 : Remplir le formulaire d’ajout.
6 : Vérifier I’existence des métadonnées.
7 : Métadonnées non existées.
8 : Valider I’ajout des métadonnées.
@
Administrateur : Systeme : Source
] I ]
} 1: Demande : :
1 d'afficher la page | 1
' Administrateur ' :
|
2:Aflichage de la 1
page |
g dadministration- — - - — — — - —— 4. !
I | 1
| | |
] I I
: 3: Chaisir:Ajouter : lx
| les metadonnées I |
I I
| I
i 4: Afficher la page |
I d'ajout de |
T metadonnées — — — - - —— — — - :
| |
| I
5:Remplir le : :
formulaire I
I
| |
: 6: Verifier :
I I'existance des I
I .
I ]
1 I
: : 7:Metadonnées
' I P non existées _ __ __ _ _
| !
| I
: 8:Valider I'ajout !
! des metadonnées |
e . |
| | |
| I |
| } |




4. Modifier les métadonnées

Scenario de processus « Modifier les métadonnées »
: Demande d’afficher la page « Administrateur ».
: Affichage de la page « Administrateur ».

: Choisir : Modifier les métadonnées.

>

1

2

3

4 : Chercher les données.
5 : Renvoyer le résultat.

6 : Afficher la liste des données.

7 : Sélectionner une donnée a modifié leurs métadonnées.
8 : Afficher le formulaire de modification.

9 : Remplir les nouvelles métadonnées.

10 : Envoyer les nouvelles métadonnées.

11 : Valider la saisie.

12 : Métadonnées modifiées avec succes.
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Administrateur : Systeme : Source

1: Demande
d'afficher la page

Administrateur
Administrateur

2:Affichage de la

3: Choisir:Modifier
les metadonnées

R
§
g
g
?

4: Chercher les
données

5:Renwoyer le
resultat

B . <y = L I
6:Afficher la liste
des données

k_________.__

7: Selectioner une
données a
modifier leurs
metadonnées

B:Aﬂicher le
formulaire de

. 10: envoyer les
9: Remplir les Y
nouvelles

metadonnées L Y "

10:Valider la
___________ saisie __ _____
11:Metadonnées
modifier avec

Figure II1.17 : Diagramme de séquence de processus « Modifier les métadonnées »
5. Supprimer une métadonnée
» Scenario de processus « Supprimer une métadonnée »

1 : Demande d’afficher la page « Administrateur ».
2 . Affichage de la page « Administrateur ».

3 : Choisir : Supprimer une métadonnée.

4 : Chercher les données.




: Renvoyer le résultat.

5
6 : Afficher la liste des données.

7 : Sélectionner une donnée a supprimé leurs métadonnées.
8 : Afficher le formulaire de suppression.

9 : Supprimer les métadonnées.

10 : Envoyer la donnée sans leurs métadonnées.

11 : Valider la suppression.

12 : Métadonnées supprimées avec succes.

D

: 1: Demande
} d'afficher la page
Adrninistrateur

2:Affichage de la

3: Choisir
Supprimer les

PP

4: Chercher les
données

Administrateur : Systeme

5:Renwoyer le
PENNN——— .

6:Afficher la liste
& des données

k_______...__....

7: Selectioner une
données a
supprimer leurs
metadonnées

8:Afficher le
formulaire de

. 10: e la
9: Supprimer les o nvoyer
- donnée sans leurs
metadonnées I~ ol

1

11:Metadonnées
supprimées avec

10:Valider la
- _ _______suppression __ ____

Figure II1.18 : Diagramme de séquence de processus « Supprimer une métadonnée ».
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V. Conception
V.1. Identification des classes candidates

Cette phase va préparer la modélisation orientée objet en aidant a trouver les

classes principales du futur modele statique d’analyse.

V.2. Diagramme de classes

Le diagramme de classes est généralement considéré comme le plus important dans
un développement orienté objet. Il représente 1’architecture conceptuelle du systéme : il
décrit les classes que le systéme utilise, ainsi que leurs liens, que ceux-ci représentent un

emboitage conceptuel (héritage) ou une relation organique (agrégation) [LAU, 2006].

Le diagramme de classe de notre Systéme




Chapitre 3 : Analyse des besoins et conception

[ s e e

Personne (]\

Administrateur
Mediateur .
or—s | Tab_Relation V\
#icpt-local:String #login:String
#icpt-globale:String #Mot de passe:String
Utilisateur
+Modele pivot:String
#Id:‘"_t L +Ajouter une metadonnée(source:File, String
envoyer +Nom.§tnng metadata):File
I e +Pre"°W'SF""9 +Supprimer une metadonnée(source:File,String
1 requete *59)‘?'3“1“9 metadata):File
+age:nteger +Modifier une metadonnée(source:File, Sting
#Decomposer |a requete(requet:String):String _ metadata} File
Hrecomposer les esulals Poserfequete(}Sting '#Qreerun sclhemagloba?e. _
(resxml: String,fesrdf: String, resRuleml: String): String (sroxml:File, srerdf:File, srcruleml:File).File
Hidentifier les correspondances():void
t f
1 Adaptateur Herer
Awir st 13
modele:String _ Sehema
Awir Source-metadonnées
Schemaiglobale 1) Core: =
#Traduire la source(source:File)File| 1 1 +Nom Source:Sti
#modele:Sting #Extraire le resultat m d"ll‘fcset fing
(source:File):Sting odek-5ting

f * * !'\\ t \

Vue‘&feﬁl{g L Vue-R%iéM

Vue-RuleML A

. g a0 Soilie: Source- Source-
#imodele: String #modele:String #imodele:String s/ NS A ———y metadonnées- || metadonné-
J ROF RuleML

Figure II1.19 : Diagramme de classe de notre systéme.
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VL Architecture générale de notre systéme de médiation

¢ Niveau

¢ ilisateur
~G ~ application
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Sy
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Médiateur

Vue sur le schéma Vue sur le schéma . Vue surle schéma de 2
dela source XML dela source RDF la source RuleML g %
|
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=~

Adaptateur @ Adaptateur S
XML ~

)

=~

™~
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Niveau

e sourees
Source XML

Figure II1.20. Architecture de notre systéme d’intégration.
VI.1 Description des couches de systéme

Notre systeme d’intégration a une architecture a 4 couches, de bas en haut

commengons par :

VI.1.1 Couche Source de Données
Dans un processus d’intégration, les sources de métadonnées utilisées peuvent étre

de nature structurée, semi structurée ou bien non structurée. Dans notre approche les
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données sont semi structurées du fait qu’on s’intéresse a des documents XML, RDF,
RuleML.
Pour réaliser notre travail, nous avons choisi trois sources de métadonnées,

chacune est un fragment du schéma global.

> Une source de metadonnées RDF : c’est une source de métadonnée semi
structurée qui porte le nom «Examen Médical»

Le schéma suivant présente le contenu de cette source :

Figure IT1.21. Architecture de source RDF.

> Une deuxiéme source de métadonnées XML: c’est une source de métadonnées qui

porte le nom «Test» Le schéma suivant présente le contenu de cette source :
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l

Glvcémia

Volumsa

Figure I11.22. Architecture de source XML.

> Une source données RuleML : ¢’est un document RuleML portant le nom

« Examen-composer-test », voici un fragment de ce document :
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<ruleml:rulebase>
<Atom>
<Rel>composer_de</Rel>
<Var>Test</Var>
<Var>ECB</Var>
</Atom>

<Atom>

<Rel>composer de</Rel>
<Var>ECB</Var>
<Var>Cellule</Var>
</Atom>

</ruleml:rulebase>

Figure III .23 : Fragment de la source RuleML

Chaque source de données est associée a un schéma local ;
> schéma local : c’est le schéma d’une source de métadonnées, il représente les
structures dans laquelle les métadonnées sont stockées dans cette source. Ces schémas

sont représentés par des documents XML.
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<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7>
Analyses_medicales xmlIns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="onto.xsd">

<Glycemie a jeun>
<Norme>
<Vmin>0.2</Vmin>
<Vmax>0.6</Vmax>
<Sexe>fh</Sexe>
<Age min>0</Age min>
<Age max>13</Age max>
</Norme>
<Norme>
<Vmin>0.6</Vmin>
<Vmax>1.10</Vmax>
<Sexe>th</Sexe>
<Age min>14</Age min>
<Age max>100</Age max>
</Norme>
<UM>g/I</UM>
<Designation>Glycemie a_jeun</Designation>

</Glycemie_a_jeun>

Figure I1I .24 : Un fragment de Schéma local de la base XML
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<? xml version="1.0' encoding="is0-8859-1'?>
<composer_de>

<ECB>

<composer_de>

<Cellule></Cellule>
<Germe></Germe></composer_de></ECB>
<VS>

<composer_de>

<VS_1h></VS_1h>
<VS_2h></VS_2h></composer de></VS>
<CPK>

<composer de>

<Valeur CPK></Valeur CPK>
<CPK_MB></CPK_MB></composer_de></CPK>
<Insuline>

<composer_de>
<Insulinemie></Insulinemie></composer de></Insuline>
<Spermogramme>

<composer_de>

<Volume Sperme></Volume_ Sperme>

<Vitalite_ SV></Vitalite SV>
<Mobilite_S></Mobilite_S></composer de></Spermogramme>

Figure III .25 : Un fragment Schéma local de la source RuleML
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<Examen>

<Bacterio_Viro_Parasitologie>

<ECB></ECB>

<ASLO></ASLO></Bacterio_Viro Parasitologie>
<Biologie>

<Glycemie></Glycemie>

<CPK></CPK></Biologie>

<Dosage_des _medicaments>
<theophylline></theophylline>
<isoniazide></isoniazide></Dosage des medicaments>
<Marqueurs_tumoraux>

<ACE></ACE>

<Alpha FP></Alpha FP></Marqueurs_tumoraux>
<Anatomo_pathologies>
<Spermogramme></Spermogramme></Anatomo_pathologies>

<Hematologie>

Figure III .26 : Un fragment Schéma local de la source RDF

VIL.1.2 Couche Adaptateur
L’adaptateur cache I’hétérogénéité au médiateur. Il est associé a une seule source
et joue le role d’intermédiaire entre cette source et le médiateur.
C’est un « Traducteur » qui fait :
- La Traduction de la source de langage natif propre a la source en langage pivot.

- L’extraction des résultats de la sous requéte envoy¢ par le médiateur.

- L’Envoie le résultat au médiateur.
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> Adaptateur RDF : cet adaptateur est chargé de traduire la source RDF en une
source XML et d’exécuter la requéte sur la source traduite et de fournir le
résultat au médiateur.

> Adaptateur RuleML : cet adaptateur est chargé de traduire la source RuleML
en une source XML et d’exécuter la requéte sur la source traduite et de fournir le
résultat au médiateur.

» Adaptateur XML : est chargé d’interroger la source XML pour extraire une

réponse.

VI1.1.3 Couche Médiateur

I est décomposé en modules reliées entre eux. Pour bien répondre aux besoins
d’un systéme d’intégration, un médiateur doit :

1. Accepter les requétes des utilisateurs.

2. Localiser les sources de données pertinentes.

3. Décomposer la requéte en sous requéte.

4. Envoyer chaque sous requéte au adaptateur correspondant.

5. Recomposer les résultats des adaptateurs et envoie le résultat a 1’utilisateur.
Afin de bien réaliser ses taches, le médiateur posséde les composants suivants, Qu’on va
les détaillés par la suite :

1. Module création du schéma global.

2. Module de traitement de requétes.

3. Module de recomposition des résultats.

» Schéma global :
La présence d’un schéma global est nécessaire puisqu’il fournit un vocabulaire
unique servant a exprimer les requétes des utilisateurs. Ce schéma unifie les schémas
hétérogénes des sources a intégrer en se basant sur une description homogene, uniforme

et abstraite du contenu des sources par des vues.
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Nous allons construire notre schéma global par I’approche GAV (Global as View),
c'est-a-dire que le schéma global est considéré comme étant une vue sur les schémas des
sources.

Notre schéma global est un fichier XML qui contient des vues sur chaque source,

chaque vue est un ensemble de concept qui définit la source correspondante a cette vue.

<?xml version="1.0"7>
<shema_globale>
<vue_xml>
<person>
</person>
<test>

<g a _J'>
</g_a j>
<vol_spr>
</vol_spr>
<vit_sv>
</vit_sv>
<vue_xml>
<vue_rdf>
<exam>
<bvp>
<ecb>
</ecb>
<aslo>
</aslo>
</bvp>
<bio>
<g1yc>
</glyc>

</bio>
<fyue_rdf>
<vue_ruleml>
<ecb></ecb>
<aslo></aslo>

<glyc></glyc>
<ison></ison>

</vue_ruleml>

Figure III .27 : Un fragment Schéma global
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VI.1.4 Couche uftilisateur

C’est une simple Interface de communication permet a un utilisateur de
communiquer avec le systéme, Il envoie des requétes au médiateur et regoit des
réponses, cette interface contient des champs de sélection qui aide I’utilisateur a

sélectionner les éléments constituant la requéte.

V1.2 Description des modules

a. Le module Création de schéma global

Afin de créer le schéma Global nous recherchons, pour chaque concept décrivant
une relation ses €quivalents dans les différentes sources de métadonnées a travers une
table de correspondance.

Correspondances entre schémas Global / Local (Global as View) : L’approche
Global as View est celle utilisée pour décrire les correspondances entre schémas

(schéma global /schémas des sources). C’est une approche ascendante depuis les sources

vers le médiateur.
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Exemple
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<vue-xml>

</Valeur_CPK>
</Valeur_CPK>

<CPK_MB>
</ CPK_MB>

< Glycemie_a jeun >
</Glycemie_a_jeun>

</vue-xml>

4

e e e

o

Fraction d’un Document décrivant la base de données

\

<vue-rdf>

<Biologie>
<Glycemie></Glycemie>
<CPK></CPK>
</Biologie>

-------------

</vue-rdf>

% </ vue-RuleML >

Fraction d’un Table de correspondance

Valeur_CPK :val_cpk,
CPK_MB :cpk_mb
Glycemie_a_jeun :g_a j
Biologie :bio

CPK :cpk

Glycemie :glyc

--------------

Génération du
schéma Global

Figure VI .28 : Génération du schéma Global

<vue-RuleMIL>

<CPK>

<composer_de>
<Valeur_CPK></Valeur CPK
>
<CPK_MB></CPK_MB>
</composer_de>
</CPK>

<Glycemie>
<composer_de>
<Glycemie_a_jeun>
</Glycemie_a_jeun>
</composer_de>
</Glycemie>

<SchémaGlobal>
<val_cpk>
<f/val cpk>
<cpk_mb>
</cpk_mb>
<g a j>

</g_a j>
<bio>
<cpk></epk>
<glye></glye>
</bio>

<cpk>
<val_cpk>
</val_epk>
<cpk_mb>
</cpk_mb>

.............

<SchémaGlobal>
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< Algorithme de Création du schéma Global

Algorithme : Création schéma global ;
Entrée : Schémas locaux, Néta dorinées {,,;l ,.L/ A C/Q’U\UB’}VV‘*Jc\/&
Sortie : Schéma global
Début
Connecter aux sources de données
Si connexions établit alors
Consulter les schémas locaux .-
Extraire I’ensemble de concepts locaux E;
Pour chaque concept local CL; de ’ensemble E; faire
Chercher son synonyme SC; dans la table de correspondances
Si SC;existe alors concept global CG; de CL;sera SC;
Sinon CG; sera lui-méme
Grouper les CL; qui ont le méme CG;
Pour chaque attribut local AL; de I’ensemble E, faire
Chercher son synonyme SA; dans la table de corespondance
Si SA;existe alors attribut global AG; de AL;sera SA;
Sinon AG;sera lui-méme
Grouper les AL; qui ont le méme AG;
Sinon rien faire

Fin

b. Le module Traitement de requéte

Le processus traitement de requéte passe par trois phases principales :

b.1 Décomposition de requéte et Localisation des sources

Ce module est chargé de décomposer une requéte globale (de I’utilisateur) en sous

requétes définies sur une relation globale.

Formellement, considérons une requéte Q dont la syntaxe est la suivante :
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Exemple

for $¢ in doc ("nom-fichier-xml")/racine
for $a in $c/cpt-globale

return
{ $a
}

On a Domain-examen se compose de plusieurs examens médicaux et chaque examen
médical se compose de plusieurs tests.

Donc on s’intéresse a extraire le résultat de chaque test d’un examen médical dans tel
domaine pour une personne donnée.

Tel que :

Domain-examen : se trouve dans la source de métadonnées RDF.

Examen-médical : se trouve dans la source de métadonnées RuleML.

Test : se trouve dans la source XML.

Personne : se trouve dans la source XML.

Exemple : Afin de faciliter la compréhension de notre, algorithme, considérons

I’exemple suivant. Soit la requéte utilisateur suivante :

for $c in doc ("schema-globale.xml")/Analyses-medicals
for $a in $c/bio

return
{ $a
}

Cette derni¢re peut étre décomposée en trois sous requétes définie sur le schéma

global, chacune va étre destinée a une source.

Sous Requéte 1: for $c in doc ("source-RDF.xml")/Analyses-medicals
for $al in $c/bio

return

{$al}




Chapitre 3 : Analyse des besoins et conception

Sous Requéte 2: for $¢ in doc ("source-RuleML.xml")/ Analyses-medicals
for $a2 in $c/glyc
return

{$a2}

Sous Requéte 3: for $c in doc ("source-XML.xml")/ Analyses-medicals
for $a3 in $c/g-a-j
return {$a3}

b.2 Localiser les sources pertinentes :

Ce module a pour réle d’identifier les relations locales pertinentes ainsi que leurs
sources.

A partir de la requéte on peut localiser directement la source pertinente
Exemple :

for $¢ in doc ("nom de la source")/Analyses-medicals
for $a in $c/cpt-globale

return
{ $a
}

¢. Le module Recomposition des résultats

Ce module construit la réponse d’une requéte globale en utilisant les résultats des

requétes locales envoyées par les adaptateurs. Nous présentons I’algorithme de

reconstruction de la réponse d’une sous requéte Qi.
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Algorithme : Recomposition des sous résultats

Entrée: Un ensemble de sous réponse
Sortie : réponse globale

Début
Pour chaque sous réponse SR Faire
Inserer dans la réponse Global RG, SR
Fait

Fin

VII. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une conception détaillée de notre systéme
d’intégration basé sur les métadonnées en utilisant le langage UML, cette étude
conceptuelle nous a permet de mettre en évidence les étapes nécessaires pour la création

d’un systéme d’intégration des sources de métadonnées.

La prochaine étape consiste donc en la concrétisation du ce que nous avons proposé,

en d’autres termes, la réalisation d’un systéme d’intégration basé sur les métadonnées et

les outils que nous utilisons pour I’implémenter.
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Chapitre 4. Implémentation et Test

I. Introduction

Aprés ’expression des besoins et la modélisation du systéme a développer, nous
allons, dans cette partie, présenter son implémentation et sa mise en ceuvre. Nous
présenterons chaque source de métadonnées (XML, RDF, RuleML) avec 1’outil utilisé
pour la traiter, ensuite I’environnement de développement utilisé dans la réalisation du
systéme, puis les différentes interfaces utilisateur, administrateur et les fonctionnalités

de chacune.

I1. Réalisation
IL.1. Implémentation des sources
IL.1.1. Classes et hiérarchies des classes
Dans ce qui suit nous décrivons les classes de nos sources de métadonnées :

- Analyses médicales : Classe abstraite qui regroupe les examens, les tests et les

normes.

- Examen : Classe abstraite regroupant plusieurs familles d’examens (Bactério Viro
Parasitologie, Biologie, Dosage des médicaments, Marqueurs tumoraux et
Anatomopathologies) qu’on les appelle Domaine d’examen. Chaque famille est
composée de plusieurs examens qui sont représentés par des classes concrétes (ASLO,
ECB, Glycémie, CPK, Théophylline, Isoniazide, ACE, Alpha F P, Spermogramme,
Fibrinogene, VS, T3 T4 FT3 FT4....).

- Test: Chaque examen possede plusieurs tests (exemple : L’examen « CPK » qui
appartient a la famille « Biologie » contient les deux tests : « CPK Mb des CPK totales»

et « Valeur normale CPK »).

- Norme : Classe qui représente un ensemble de caractéristiques décrivant un test. Tout
ce qui entre dans une norme est considéré comme « normal », alors que ce qui en sort est

« anormal » (Pour I’exemple précédant de « CPK » chaque test a ses propres normes tel
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que : le CPK Mb des CPK totales doit étre inférieur a 30 % et la valeur normale CPK
doit étre entre 10 est 100 %).

II.1.2. Source de métadonnées RDF
I1.1.2.1.Altova SemanticWorks 2011

Estun éditeur RDF / OWL pour le Web sémantique. Graphiquement il peut dessiner
et éditer des documents d'instance RDF, RDF Schéma (RDFS) vocabulaires, ontologies
OWL, puis la sortie du format de votre choix. SemanticWorks rationalise le travail avec
la syntaxe complete et la vérification sémantique. En outre, les aides de l'entrée
contextuelle vous présenter une liste de choix autorisés sur la base des RDF ou OWL
dialecte que vous utilisez, si vous étes siir de créer des documents valides & chaque fois.
Dialectes pris en charge incluent RDF, RDF Schéma, OWL Lite, OWL DL et OWL
Full. Onglets pour les classes, propriétés, instances, etc. Une fenétre Détails pratiques
d'assistance d'entrée vous permet de créer de nouvelles instances de RDFS ou OWL
classes et leur attribuer leurs propriétés rapidement et facilement. Comme vous
concevez, vous pouvez passer du graphique RDF ou OWL en vue de l'affichage de texte
pour voir comment votre document est en cours de création dans les deux RDF / XML
ou en format N-triples, et vous pouvez exporter votre fichier de RDF / XML N-triples ou
vice versa, a tout moment. Qui plus est, car le code RDF / XML ou N-triples est généré
automatiquement en fonction de votre design, vous pouvez expérimenter avec les
concepts du Web sémantique et d'apprendre sans avoir a écrire du code compliqué.
[ALT, 2010].

IL.1.2.2. La représentation de la source de métadonnées RDF sur ’éditeur Altova

SemanticWorks 2011
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(D e Edt Vew ROFjOWL Tcos Window Help
0BG o~ BB AS. B[]
P M@ D38 L po. ma @ Elidiped ek i =
1 r?kmr:ﬂor anins:relf="ntp: Aovvyw. w3.0rg 899/02/22-rdf-syntax-nsk” xmis:rdis="nttp:/Mvwvw.w3.0ra/2000/01 irdif-schemen> A | Detals v 4 X
2 & crofsiClass rdf.aboul="Analyses_medicales">
3 <hdfs:Class>
4 «dfs:Class rdf.about="Examen"s
S E <rdfs:subClassOf rdf.resource="Analyses_medicales"/>
6 <irdfs:Class=
7 & ardfsiClass relf.about="Baclerio_Viro_Parasftcloge"s
8 f <rdfs:subClassOf rdf:resource="Examen’s>
] <kdfs:Class>
10 & <rdfs:Class reif:about="ECB">
1 | rdis:subClassOf 1df.resource="Bacterio_Viro_Parastologie”/>
12 «<irdfs Class»
13 & «rdfsiClass rdfabout="ASLO"
14 , <rdfs:subClassOf idf-resource="Bacterio_Viro_Parasttologie"/>
15 <irdfs Class>
16 & «rdfs:Class rdf.aboul="Eiologie"s
17 | «rdis:subClassOf rdifresource="Examen’/>
18 <lrdts:Class=
19 & =rdfs:Class rdf.about="Glycemie">
20 ; <rdfs:subClassOf rdf.resource="Biologie"/>
2 <irdfs:Class»
22 ¢ erdfs:Class rdf:about="CPK'>
23 ‘ <rdfs:subClassOf rdf.resource="Biologie"/>
24 <irdfs:Class>
25 o «rdfsiClass rdf.aboui="Dosage_des_medicamsnts'
2% | «rdis:subClassOf rdfresource="Examen'>
a <hdfs.Class=
28 & «rdfs:Class rdfabout="theophylling">
28 [ | <rdfs:subClassof rdf.resource="Dosage_des_medicaments"/> 3
2N s wivdfeClaces
h’ﬁt | ROF/OWL | ‘
(ontordredf | 4b
Overview v X Enors v X
v vlal alajg 58] X
) This ontology is well-formed.
SemanticWorks v2011 Registered to miss (miss) ©1993-2010 Akova GmbH
S— S —— S

Figure IV.1 : Le contenu de notre Source de métadonnées RDF sur Altova SemanticWorks 2011.
I1.1.3. Source de métadonnées XML
I1.1.3.1. Stylus Studio 2011 XML Entreprise

Offre un ensemble complet d’outils XML et des fonctionnalités pour travailler avec
XML, XQuery, les services Web XML édition, et de nombreuses autres technologies
XML.il inclut un XML Validateur, il offre aussi une gamme compléte de soutenir le
développement XSLT, y compris le débogage XSLT, cartographie XSLT, le profilage
XSLT [STY, 2011].
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I1.1.3.2. La représentation de la source de métadonnées XML sur I’éditeur Stylus
Studio 2011

5155 Studio 2011 XA Enterprie Sufe - [oniakmioant]

b Blo Edt Ve Popet Debuy L SowceContel Toos Window e - 8K
HORRN ) B ey W N ; H A G
cmBEng | n § 80 B e =z
+] 5]
 Project ! p X '“‘“*""""4 § Fiz Explorer X
 Foer % @y
@[5 Other Documenls . ; ekt 24
daae @ r 8 M & 1 MyComputer
|<?xrnl version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> Al E §WebDAV
<inslyses medizales smlns:xsi="http://www.w3.org/2001/fMLSchema-instance" xsi:noNamespacedchemalocatio = | & '_%! Secure WebDAY
% . FTIP
2 5 % £ Relaina 0B
<orme> % 1" TigelegeD..
<Umin>0,2</Vmin>
<Wmzx>0, 6</ Umax>
<3exedfhe/dexe>
<ige min>0</Age min>
_mex>13</Age max>
</1
B <Norme
<Unin>0. 6</ Vmin>
<Unax>1,10</ Ymax>
<3exe>fh</ dexe>
<Age_min>14</Age_win>
<age nex>100</5ge max>
<Jliottie>
<UM>g/1</ 1>
<besignation>Glycemie_a_jeun</Designationd
v
< >
\TexlATree)\GrH)\Schm/ ¢ b3
% Checking ontoXul.xml...
| § The XUL cocwrent ontoml.xml is vell-formed,
For Help, press F1 Ln 1 Cal1 Cher 60 (0x203C)

Figure IV.2 : Le contenu de notre Source de métadonnées XML sur Stylus Studio 2011.
I1.1.4. Source de métadonnées RuleML

Notre source RuleML définit la relation de composition entre les examens et leurs

tests.

Par exemple : L’examen « T3-T4-FT3-FT4 » est composé de 4 test qui sont : t3, t4, ft3,
et ft4.
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I1.1.4.1. DR-Device

Un environnement de développement visuel intégré pour le développement et
l'utilisation de bases annulable régle logique sur le dessus d'ontologies RDF. un éditeur
de regles visuelle RuleML-conforme qui contraint le vocabulaire autorisé par I'analyse
des ontologies RDF entrée et un systéme de raisonnement révisable que les processus de

données RDF et des ontologies RDF Schéma. [LIN]

I1.1.4.2. La représentation de la source de métadonnées RuleML sur I’éditeur DR-

Device

DR-Dewvice

File EREun ew Parameters Aot

Pro ject name

Filename

=rulemlrulebase=
=Atorm=
=Rel=camposer_de=/Rel=
="“ar=Test=" ar=
="Sar=ECB=Mars

=Sotorms

=2torme
=Real=compoaser_de<=/Real=
=ar=ECB=fsar=

= ar=Cellule=rJsar=
=fotorm=

=Storm=
=Rel=composer_de=/Ral=
=war=ECB=rsar=
=war=Germe=srvars=
=ratorm=

=Ltom=
=Rel=camposer__de=/'Real=
=“ar=Test=Mar=
=<War=wsSswvar=

=istorm=

=2torm=
=Rel=composer_de=/Rel=
=\Far=wsS<snsar=
="ar=wS__1h=Mar=
=ietorm=

=Storm=
=Rel=camposer_de=//Rel=
= war=wSsndgrs
="ar=ws_h=ncars
=iatorm=

Figure IV.3 : Le contenu de notre Source de métadonnées RuleML sur DR-Device

I1.2. Mécanismes de manipulation des documents XML

I1.2.1. Modéle objet de document: DOM
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Le DOM (Document Object Model) est une interface de programmation (API) pour
des documents XML ou HTML. Cette interface est indépendante des plates-formes et
des langages de programmation. Elle doit permettre aux scripts et aux programmes
d'accéder et mettre & jour dynamiquement le contenu, la structure et la présentation d'un
document XML. Les documents sont modélisés en mettant en évidence la structure du
document, son comportement et les objets qui les composent. Les nceuds d'un document
ne représentent pas une structure de données mais des objets, ayant une fonction et une

identité [BAK, 2006].

Le DOM identifie:
- les interfaces et objets utilisés pour représenter et manipuler un document,
- la sémantique de ces interfaces et objets (comportement et attribut),
- les relations et les collaborations entre les interfaces et les objets.

Le DOM fournit:
- un ensemble d'objets standards pour représenter un document XML
- un modele de référence présentant les liens entre ces objets.

- une interface standard pour y accéder et les manipuler.
I1.2.2. Interrogation de documents XML en utilisant XQuery

XQuery est un langage déclaratif analogue au langage SQL mais SQL manipule des

tables (ensemble de n—uplets), XQuery manipule des séquences d’arbres.

XQuery est un langage puissant mais complexe a mettre en oeuvre a cause de la
complexité des structures manipulées (les arbres XML) et la semi-structuration de ces
données (problémes de typage) [BAK, 2006].

Une requéte XQuery est une composition d’expressions. Chaque expression a une
valeur ou retourne une erreur. Les expressions n’ont pas d’effets de bord (par exemple,

pas de mise a jour).
La forme de requéte est FLWOR (For—Let-Where—Order-Return) dans des foréts

for $<varl> in <forest1> [, $<var2> in <forest2> ]...// itération
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let $<varn>:= <subtree> // assignation
where <condition> // élagage
order-by $varl // ordonnancement

return <result>// construction
* F: Collection d’arbres utilisés équivalent du FROM de SQL;
* L: Mémorisation d’arbres et affectation de variables locales;
» W: Condition (élagage) équivalent du WHERE de SQL;
* O: Ordonnancement équivalent d¢ ORDER-BY de SQL;

* R: Sous-arbres sélectionnés, Présentation des sous—arbres équivalent du

SELECT de SQL avec une reconstruction [BAK, 2006]

XQuery est un langage fonctionnel, Une requéte XQuery est une expression qui est
évaluée dans un certain contexte. La valeur d’une expression est une séquence. Une
séquence est une collection de 0 ou plusieurs items. Un item est une valeur atomique ou

un nceud de I’arbre d’un document. [BAK, 2006]
I1.3. Le langage de programmation JAVA

I1.3.1. Java est un langage orienté objet

C'est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems.
Il permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation
(Windows, Linux, Macintosh, Solaris). Java donne aussi la possibilité de développer des
programmes pour téléphones portables et assistants personnels. Enfin, ce langage peut-
étre utilisé sur internet pour des petites applications intégrées a la page web (applet) ou
encore comme langage serveur (jsp).

Les avantages de Java sont nombreux. Le byte-code, tout d'abord, qui assure a Java
une portabilité compléte vers de trés nombreux systémes. L'importance des API de base
qui offre tous les services de base, notamment pour la construction des interfaces

graphiques. La 3™ force de Java, clest son adaptabilité dans de nombreux domaines,

autant pour le web que pour les systémes embarqués. [JAV ,2011]
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I1.3.2. Le SGBD MYSQL

Un serveur de bases de données stocke les données dans des tables séparées plutot
que de tout rassembler dans une seule table. Cela améliore la rapidité et la souplesse de
l'ensemble. Les tables sont reliées par des relations définies, qui rendent possible la
combinaison de données entre plusieurs tables durant une requéte. Le SQL dans
"MySQL" signifie "Structured Query Language" : le langage standard pour les
traitements de bases de données [MQL, 2011].

11.4. Démonstration

L’acces a notre Systéme peut se faire de deux maniéres :

/dynabio

Figure IV 4 : page d’accueil de systéme.

v" Accés Utilisateur:

Pour les utilisateurs qui ne disposent pas des droits d’accés administrateur, ils
peuvent accéder a notre systéme de maniére restreinte, par exemple ils ne peuvent pas

voir la génération de la requéte ils peuvent juste voir le résultat final.

v' Accés administrateur:
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L’administrateur s'identifie en saisissant, dans la zone d'identification (voir: Figure
IV.5), un login et un mot de passe. Si ces informations existent dans la base de données

de Systéme; le systeme affiche la page correspondante a I’administrateur

|£| Authenthification
Login ’
PassWord l
Valider Cancel
Figure IV.5 : page d’authentification.
L’administrateur

e Page d’accueil : Dans cette page I’administrateur a le droit de :
> Créer le schéma global.
» Ouvrir une source de métadonnées.
> Faire les mises & jour pour les métadonnées de chaque source.

» Poser une requéte.
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|| JFrame

Creer Schema-globale

Poser une requete § 4

Ouwvrir une source

M_A_J des métadonnées

Figure IV.6 : page d’accueil de I’administrateur.

e Créer schéma globale :

L’administrateur choisi les sources pour créer un schéma globale sur ses derniers

£ JFrame

Source XML Source RDF Source RulelL
Génerer Schéma Globale i
653 PR — )

Figure IV.7 : Créer un schéma global.
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e schéma global :

2] Schéma Globale en modele pivot XML "

| (5] )

Schéma globale en modele pivot

<?xml version='1.0' encoding="is0-8859-1'7>

<shema_globale>

<vue_xml>

<test>

<g a j>

</g_a_j>

! <vol_spr>

- </vol spr>

I <vit_sv>
</vit_sv>

<mob_s>

</mob_s>

<nse>

</nse>

<cel>

lAal~
‘

Cliquer ici pour ouvrir le fichier

g

Figure IV .8: génération de schéma global.

e Poser une requéte :

Avant de poser une requéte I’administrateur doit sélectionner son ID, une fois

I’ID est sélectionné, le systeme génére une requéte XQuery qui fait ’extraction des

cordonnées de la personne qui correspond a cet ID et affiche ces dernic¢res (Voir : la

Figure 1V.9).

L’administrateur peut poser sa requéte soit :
» Par Domaine.
» Par Examen.

» Soit par Test.
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ID 2 -

Vos cordonnées

MNom: Krelifa »
Prenom: halla

Sexe: femme

Age: 23

Figure IV .9: page pour poser une requéte.

Par domaine
L’administrateur a le choix de sélectionner certain domaine ou bien tous les

domaines.

‘ {%| JFrame 3

Cochez parmi les domaine suivants

~ [v] anato_path Ot
[ | nemato I bio
[} hormo [v] dos_med
{ ] marg_tumo
i
;‘ MOE B fomiote ] | Vorr le resultat

S

Figure IV.10: page pour poser une requéte par domaine.




Chapitre 4. Implémentation et Test

Voir la requéte

Une fois la sélection des domaines est faite, I’administrateur peut voir la requéte

générée sous format XML

| %| JFrame

voici la requete generé a partir de votre choix

| -
‘ =requet=

=person==id=2<fid=</person=

= =concept=

=dos_med=</dos_med=

=anato_path=</anato_path=

=z/concept=

—~ =frequet=

Figure IV.11: voir la requéte généré.
Traitement de la requéte

Quand I’administrateur choisi un domaine donc il veut les valeurs de tous les tests

de chaque examen de ce domaine choisi, sachant que :

> Les domaines se trouvent dans la source RDF.
» Les examens de chaque domaine se trouvent dans la source RuleML.

» Les tests de chaque examen se trouvent dans la source XML.
Donc une fois la requéte est générée, elle doit étre décomposée en trois sous requéte :

» Une sous requéte pour I’extraction de domaine.

» Une sous requéte pour 1’extraction des examens de domaine choisi.

> Une sous requéte pour ’extraction des tests de I’examen de domaine choisi.
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Voir le résultat

Apres la sélection des domaines I’administrateur peut voir le résultat de la requéte

générée par le systéme en suivant les domaines choisis.
Exemple :
Dans ce cas I’administrateur choisit le domaine « dos_med » :

1. A partir de la table de correspondance (qui contient pour tout concept global son
concept local) on extraire le concept local de concept global « dos_med » qui est

« Dosage_des_ médicaments » qui se trouve dans la source RDF.

2. a partir de la source RuleML on extraire toutes les examens de domaine

«Dosage_des_ médicaments » qui sont théophylline et isoniazide.

3.1. Pour I’examen théophylline on extraire son test
«Concentration_therapeutiques_de_theophylline » qui se trouvent dans la source

XML.

3.2. Pour I’examen isoniazide on extraire son test

«Concentration_therapeutiques_de_isoniazide » qui se trouvent dans la source XML

4. Pour chaque test on fait I’extraction de la norme selon le sexe et I’Age de la personne

qu’on a sélectionné son ID au début.

S. Enfin le Systéme fait la fusion des résultats obtenus et affiche les valeurs des tests

avec leurs normes.

-Si la valeur de test pour cette personne est dans la norme on affiche un message «vous

étes dans la norme »

-Sinon le systéme affiche un message « vous n’étes dans la norme»
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' |£| JFrame

voici le résultat generé a partir de votre choix

dos_med: ‘Dosage_des_medicaments’ -
theophylline: []
Caoncentration_therapeutiques_de_theophylline:

Valeur: 40 micromaolf

Yimin: 44 micromaold!

Ymax: 111 micromolil

Observation: vous etes pas dans Ia norme

Designation: Concentration_therapeutiques_de_theaphylline

1

VS

Figure IV.12: voir le résultat de la requéte généré.

Par Examen

| 5| Consultation par examen

choisir un ou plusieurs examens parimi les suivants

[v]ace ] ech [| theoph
Llws ke lv] ison
[ ghve
ha
[ fibrinogene [l alpha_p
Clepk
[] insuli V| spermogramme 113 14 fi3 fr4
Voir larequete voir le resuitat

Figure IV.13: page pour poser une requéte par Examen.
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Voir la requéte

|| JFrame

voici la requete generé a partir de votre choix

=requet=
=person==id=2=/id==/person=
=concept=

<json=</ison=

=ace=</3ce=
=spermogramme==/spermogrammes=
=/concepts

=/requet=

£ 3

Figure IV.14: voir la requéte généré.

Voir le résultat

| %/ JFrame

voici le résultat generé a partir de votre choix

json: ‘isoniazide’
Concentration_therapeutiques_de_isoniazide:

Valeur: 5 mag/l

. vmin: 1 ma/l

! WYmax: 2 mall

Observation: vous etes pas dans la narme

Designation: Concentration_therapeutiques_de_isoniazide

[.m | »

ace: ACE o

4 .

Figure IV.15: voir le résultat de la requéte généré.
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e Par Test

|| JFrame

File

Consultez vos analyses par certain Test

ou bien tous les Tests , A vous de choisir

choisir un ou plusieurs Tests parmi les suivants

NE Deaj L Ll R
f' o Par test Lelvt v Uwlcpk s
e = 2N [vit s
1 o b [lmob s L1 epk mb w3
| _OPar tous Clcet Wl insul "l c_alpha_fo
i L1 germe Dwst [l conc_ther_ison
i [] conc_fib [lns2 [ ] conc_ther_theoph
l Voir la requete ’ { voir le résuitat |

| — = =S T R N i S T st

Figure IV.16: page pour poser une requéte par Test.

Voir la requéte

|£| JFrame

voici la requete generé a partir de votre choix

|
=requet=
=person=<id=2=/id=</person=
=goncept=

=nse=</nse=

=<t4==td>

=fi3==ft3=

=insul==/finsul=

=fconcept=

=frequet=

£

m

T : ) -3
Figure IV.17: voir la requéte généré.
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Voir le résultat

‘ ﬂéjJFrame
voici le résultat generé a partir de votre choix
- hse: ‘NSE' -
Valeur: 15 pagil [
Vmin: 0 pall }'51
Ymax: 12.5 pall ‘_‘l

Observation: vous etes pas dans 1a norme
Designation: NSE

13 T3
Waleur: 3.36 nmaol
Wmin: 1.07 nmaol B

£ b

e s e e O a1 o

Figure IV.18: voir le résultat de la requéte générée.
e La mise a jour des métadonnées

L’administrateur peut ajouter, supprimer, modifier une métadonnée dans chaque
source.
Ajouter une métadonnée :
11 choisi la source dans la quelle il veut ajouter une métadonnée ensuite saisie le nom
de la métadonnée et clique sur le bouton ajouter.
Modifier une métadonnée :
I1 choisi la source dans la quelle il veut modifier une métadonnée ensuite saisie le
nom de la métadonnée et clique sur le bouton modifier.
Supprimer une métadonnée :

11 choisi la source dans la quelle il veut supprimer une métadonnée ensuite saisie le

nom de la métadonnée et clique sur le bouton supprimer.
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: l-_-;:‘ JFrame (oL e )
Choisir une source Source Xml v
Concept had|
i Ajouter Modifier Supprimer
%
Figure IV.19: mise a jour des métadonnées.
III. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté les supports logiciels utilisés, ainsi que nos
sources de métadonnées et les différents éditeurs qu’on a utilisé pour traiter ces sources,
ensuite on a exposé¢ I’environnement de développement choisi (langage de
programmation, langage d’interrogation,... ... etc.), dans le quel repose notre application.

Enfin, nous avons présenté la vue réelle de notre application, et des principaux
modules qui la font fonctionner en toute simplicité, rapidité, grace a une interface

intuitive, simple respectant les concepts fondamentaux de I’'THM (interface homme
machine).
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CONCLUSION GENERALE :

Les travaux présentés dans ce mémoire se situent dans le contexte
d’intégration des  métadonnées, et plus particuliérement dans le cadre

d’intégration par I’approche médiateur.

Le projet qui nous a ét¢ confié, porte sur la réalisation d’un systéme
d’intégration de source de métadonnées par I’approche médiateur. Donc nous
avons congus une application qui répond aux objectifs fixés dans la phase de
démarrage.

Dans le souci de présenter un travail regroupant un maximum d’éléments
sur le concept de « métadonnée », nous avons présenté une synthése sur les

différentes typologies.

La démarche d’intégration des métadonnées au sein de notre domaine
d’application, semble étre 1’étape la plus importante de cette étude du fait que les
autres opérations décrites ne représente que les tdches de base d’un systéme

d’intégration.

Afin d’¢laborer ce projet, nous avons commencé le travail par la définition
des besoins en faisant la collecte d’information nécessaire a notre étude préalable
ensuite nous avons entamé 1’étude conceptuelle suivant le modele en cascade qui
traite les différentes phases a savoir la conception détaillée et réalisation pour
aboutir a la réalisation de I’application.

Notre projet de fin d’études nous a ét¢ d’un grand apport sur plusieurs
plans principalement le plan conception, Nous avons appris 1’aspect essentiel dans
les applications d’intégration qui base sur les métadonnées. Sur le plan technique
nous avons acquis une certaine expérience dans le domaine de développement par
les technologies suivantes : Java, DOM et XQuery.

Ce projet est une base de réflexion concréte pour nous, qui peut étre

améliorée, corrigée ou complétée.
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Signe

DC

DCMI
DOM

DTD
GAV
HTML
JSP
LAV
OoMG
OMT

OOSE

OWL

RULEML
SGML
SGBD
TEI

UML

URI
W3C
XML

XSLT

Désignation

Application Programming Interface
Dublin Core

Dublin Core Metadata Initiative

Document Object Model
Document Type Définition
Global As Views

Hyper Text Markup Language
Java Serveur Page

Local As Views

Object Management Group
Object Modeling Technique

Object Oriented Software Engineering

Ontology Web Language
Resource Description Framework
Rule Markup Language

Standard Generalized Markup Language)
systéme de gestion de base de données
Text Encoding Initiative

Unified Modeling Language

Uniform Resource Identifiers
Consortium World Wide Web

eXtensible Markup Language

eXtensible Stylesheet Language Transformations
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Signe

ACE ( Antigene
Carcino-Embryonnaire)

Alpha FP(Alpha-
foetoprotéine)

ASLO (Antistreptoly-
sines)

théophylline

spermogramme

CPK MB

Insulinémie

Fibrinogene

glycémie

isoniazide

Glycémie a jeun

Description

L’antigéne carcino embryonnaire est une protéine qui est présente chez
le foetus et qui augmente en cas de dédifférenciation cellulaire (en
particulier lors de certains cancers).

une protéine qui n'est normalement produite que par le feetus au cours
de son développement.

Les streptocoques B hémolytiques du groupe A sécrétent une
streptolysine O. Cet enzyme induit la formation d’anticorps

La théophylline a un effet bronchodilatateur en relaxant le muscle lisse
bronchique.

Un spermogramme est un examen médical au cours duquel on analyse
le sperme d'un homme, généralement dans le cadre d'un bilan de
stérilité d'un couple.

le dosage de la CPK MB permet de distinguer un infarctus d’une
embolie pulmonaire

C'est le taux d'insuline présente dans le sang.

Le fibrinogene est une protéine fabriquée par le foie qui est
transformée en fibrine lors de la coagulation pour aboutir a la
formation d'un caillot.

le taux de sucre (glucose) dans le sang (Historiquement, ce terme est
attribué a Claude Bernard). Sa mesure est exprimée en grammes par
litre (g/1) ou en millimoles (mmol/1).

L'isoniazide est un antituberculeux indiqué en traitement curatif et
préventif (chimioprophylaxie) de la tuberculose pulmonaire ou
extrapulmonaire et des infections & mycobactéries atypiques en
association avec d'autres antituberculeux.

Le glucose est le principal sucre de 1’organisme. C’est lui qui apporte

I’énergie a la plupart des cellules.



T4

DARPA I3

L'anatomo-pathologie

Les marqueurs
tumoraux.

ECB

La T4 représente 80% des hormones produites par la glande thyroide

DARPA I3 : Une architecture générique des solutions de médiation
congue par 1“ARPA (Advanced Research Projects Agency) du
département de la défense américainel. Cette architecture baptisée 13
(Intelligent Integration of Information) est proposée par Gio
Wiederhold.

ou anatomie pathologique’, est une spécialité médicale technique,
humaine et vétérinaire, qui se consacre a I'étude des lésions
macroscopiques et microscopiques des tissus pathologiques prélevés
sur un sujet vivant ou décédé.

Les marqueurs tumoraux sont des molécules chimiquement définies ou
non (connaissance ou non de leurs structures), synthétisées par les
cellules tumorales, produites dans le tissu tumorale et sécrétées dans le
sang ou dans les liquides biologiques

Examen simple permettant notamment de reconnaitre les infections de
la sphere respiratoire et de déterminer le germe en cause.
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